




AA 2009-es év elsô magyar számát tart-
ja a kezében a tisztelt Olvasó. Egy

új évben mindig kell valamilyen újdon-
sággal szolgálni, most azonban ennél
többrôl van szó: új szerkesztési elvek-
kel és új tartalmi elképzelésekkel je-
lentkezünk. A változásoknak, amelye-
ket remélhetôen olvasóink szívesen fo-
gadnak majd, a célja az, hogy az eddi-
gieknél jobban megfeleljünk annak a
vállalt feladatnak, hogy a szakma egyet-
len magyar nyelvû, színvonalas isme-
retterjesztô folyóirataként közvetítsük
az infokommunikáció egyes részterü-
leteinek helyzetét, fejlôdésének iránya-
it és legújabb eredményeit, a jelenlegi-
nél szélesebb olvasótábor számára. Je-
len számunkkal kezdve, a jövôben sze-
retnénk minél több, közérthetô, széles
olvasóközönségnek szóló áttekintô cik-
ket közölni és további újdonságokkal is
színesebbé, érdekesebbé tenni a lapot.

Számunk Bartolits Istvánnak egy
közelmúltbeli fontos eseményrôl, a HTE
ünnepi elnökségi ülésérôl tudósító cik-
kével indul. Az ünnepi ülésnek a pon-
tos 60 éves évforduló adta az aktuali-
tást, mivel a HTE 1949. január 29-én lett
bejegyezve. Az elnökségi ülés ugyan-
akkor a Miniszterelnöki Hivatallal kö-
zösen szervezett, a szélessávú infra-
struktúrák fejlesztésének szentelt szak-
mai program keretében került megren-
dezésre. 

A HTE már tavaly októberben felké-
rést kapott a szélessávú infrastruktúrá-
val kapcsolatos szakmai megfontolások
kidolgozására. Az elkészült dokumen-
tumot most Sallai Gyula és szerzôtár-
sai által a lap számára átdolgozott vál-
tozatban adjuk közre, számítva arra,
hogy olvasóink széles körében érdek-
lôdésre fog találni. A tanulmány kifejti,
hogy az országos szélessávú infrastruk-
túra piaci szereplôk által nem megva-
lósított, nem-profitábilis részének kiépí-
téséhez közösségi (állami, önkormány-
zati vagy EU) támogatásra van szük-
ség, s a kiépített hálózatok nyílt hozzá-
férésû hálózatként hasznosítandók.

Majdnem tíz évvel a magyarorszá-
gi digitális földfelszíni televíziós szol-
gáltatás (DVB-T) kísérleti sugárzásának
beindítása után tavaly december 1-én
végre elindult a hivatalos mûsorsugár-
zás. Lois László és Sebestyén Ákos írá-
sa bemutatja azokat a technológiákat,
amelyek lehetôvé teszik a digitális át-
állást és összefoglalja a szolgáltatás
mûszaki paramétereit, a lefedettséget
és a programok vételéhez szükséges
jelátalakító készülékeket (az úgyneve-
zett set-top-boxokat).

A szokványos fejhallgatók és fülhall-
gatók mellett az utóbbi években meg-
jelent új típusú (ún. micro-driver elvû)
fülhallgatók objektív és szubjektív minô-
sítéséról szól Wersényi György cikke.
Megállapítja, hogy a gyártók által ígért
paraméterek jórészt teljesülnek, továb-
bá, hogy a szubjektív tesztek összhang-
ban állnak a mérésekkel és jó ár-érték
arányban találhatunk eszközöket a fel-
használási célnak megfelelôen.

Csopaki Gyulával, a Nemzeti Kuta-
tási és Technológiai Hivatal elnökével
készült interjúból olvasóink elsô kéz-
bôl kaphatnak tájékoztatást az NKTH
kutatás-fejlesztést támogató program-
jainak struktúrájáról, a támogatási for-
mákról, a pályázatok ütemezésérôl és
az értékelés, ellenôrzés módszereirôl.

Az NHIT 2004-ben indította útjára az
„Információs Társadalom Technológiai
Távlatai” (IT3) nevû projektet, melynek
keretében azóta számos érdekes kiad-
vány készült és látott napvilágot elekt-
ronikus formában a projekt honlapján
(www.nhit-it3.hu) és nyomtatott formá-
ban is. Az NHIT és az IT3 vezetésével tör-
tént megállapodásunk alapján lapunk-
ban rendszeres rovatként közlünk válo-
gatást az IT3 legfrissebb cikkeibôl, ta-
nulmányaiból, hírösszeállításaiból. A
mostani számunkban Dömölki Bálint tol-
lából adjuk közre a „Ki mit kutat?” címû
összefoglalót, amely az informatikával
kapcsolatos kutatások fô irányaival fog-
lalkozik egyes nagy, multinacionális
szervezeteknél (IBM, HP, Microsoft) va-
lamint az EU 7. keretprogramban.

Szakmánk történetérôl mesél két
c i kkünk. Lórodi Attila a hazai elektro-
nikai ipar egyik legrégebbi vállalatá-
nak, a Videoton-nak a történetével is-
mereteti meg az olvasókat, a Vadász-
tölténygyártól a Munkácsy televízión ke-
resztül a számítástechnikai gyártásig.
Dósa István arra az érdekes mûszaki
feladatra emlékszik vissza – konkrét
mûszaki kérdéseket ismertetô és ko-
rabeli fotókkal illusztrált írásában –, a-
melynek során az 50-es években a nem-
zetközi rádiótávíró szolgáltatást kellett
kiterjeszteni újabb, észak-afrikai és kí-
nai irányokba. 

Másik új rovatunkban a közelmúlt-
ban lezárult magyar és európai uniós
kutatási projekteket tervezünk röviden
bemutatni. Bacsárdi László ezúttal a
CASCADAS EU 6. keretprogrambeli pro-
jektrôl ad közre rövid beszámolót.

Remélhetôleg sok olvasónk érdek-
lôdésére számíthat és segítségére is
lehet a hazai és nemzetközi K+F pályá-
zati lehetôségeket bemutató összefogla-
lónk, amellyel elôször ebben a szám-
unkban jelentkezünk.

Végül, de nem utolsósorban szeret-
ném bemutatni azokat a rovatvezetôket,
akik már ennek a számnak az összeál-
lításában segítségünkre voltak:

– Dömölki Bálint, NHIT IT3 projekt; 
– Bacsárdi László,

BME Híradástechnikai Tanszék
(projektek);

– Sipos László, Paksi Atomerômû
(könyvismertetések);

– Zsóka Zoltán,
BME Híradástechnikai Tanszék
(pályázati lehetôségek).

A megváltozott tartalommal és arcu-
lattal kapcsolatban nagyon számítunk
olvasóink visszajelzéseire, véleményé-
re. Ha bármilyen észrevételük, vagy akár
kritikájuk van, kérem bátran írják meg
a szabo@hit.bme.hu címre, vagy jut-
tassák el hozzánk bármilyen formális,
vagy informális módon.

Szabó Csaba Attila 
fôszerkesztô
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Új évfolyam, megújult tartalom
szabo@hit.bme.hu



Dr. Sallai Gyula, a HTE elnöke
elmondta, hogy a 2009-es évet a
HTE Választmánya jubileumi évnek
nyilvánította, s ennek nyitóprog-
ramja az ünnepi ülés, mely a szüle-
tésnap dátumához illeszkedik. A ju-
bileumi évet az ôszi HTE Kongresz-
szus fogja zárni, melynek program-
ját a 60 éves évforduló tölti majd ki. 

A HTE méltán lehet büszke a hat
évtized erôfeszítéseire, eredménye-
ire, rendezvényeire. Mára azonban
az egyesület társadalmi felelôssé-
ge is megnôtt, hiszen annak a társa-
dalomnak, amit közösen építünk,
éppen az infokommunikáció a leg-
fontosabb alappillére. A HTE meg-
alakulása óta az óra egyszer körbe-
járt, s a második körbejárást úgy
kezdheti meg, hogy a felelôsségvál-
lalás nem csak a mûszaki, hanem a
gazdasági, szabályozási, társadal-
mi aspektusokra is kiterjed. A HTE
tevékenységében tehát a hasznos-
ság kérdése még jobban elôtérbe
kerül.

Ez a szemlélet tette természetes-
sé az ünnepi ülés témaválasztását
is. A HTE októberi „Távközlési és
Informatikai Hálózatok” konferenci-
áján az egyesület felkérést kapott a
szélessávú infrastruktúrával kap-
csolatos szakmai megfontolások ki-
dolgozására. Az elkészült dokumen-
tum megjelent a HTE honlapján, s a
felkért elôadók is a szélessávú fej-
lesztési koncepcióikról, megoldása-
ikról beszéltek más-más szemszög-
bôl. 

Elsôként Csepeli György, a MeH
közpolitikai igazgatója ismertette a
Nemzeti Digitális Közmû (NDK) gon-
dolatának a hátterét és céljait. Cse-
peli úgy fogalmazott, hogy a közmû
kialakítása egy radikális demokra-
tizálódást jelentene, ahol végre va-
lóban egyenlô módon férhetnének
hozzá az információkhoz az állam-
polgárok. Mindezt minimális állami
beavatkozással, az Európai Unió
szabályrendszeréhez illeszkedve,
piackonform módon célszerû meg-
valósítani. 

Ugyanakkor a korszerû szolgál-
tatások – például távoktatás, táv-
diagnosztika vagy telemedicina –
széleskörû igénybevétele megkö-
veteli, hogy valóban széles sávban
gondolkodjon mindenki. Az elôadó
szerint legalább a 6 Mbit/s-os se-
bességû, szimmetrikus hozzáférést
érdemes célul kitûzni, mert hosszú
távon csak ez adhat megoldást. Cse-
peli György ezt nevezte valódi szé-
lessávnak és példákkal illusztrálta,
miért van erre szükség. Ugyanak-
kor azt is elismerte, hogy ha ezt az
igényt ki kell szolgálni, akkor a tel-

jes infrastruktúra jelentôs fejleszté-
sére van szükség. Ezt vállalja fel az
NDK koncepciója, mely nagy mér-
tékben támaszkodna az elérhetô EU
alapokra, a jelenlegi állami eszkö-
zökre, s egy homogén optikai háló-
zat létrehozásával olyan nyílt háló-
zati koncepciót valósítanának meg,
amely hozzáférési versenyt biztosít
és piaci logikával, önfenntartó mó-
don mûködtethetô. Ennek a koncep-
ciónak nem csak a lakosság lesz a
nyertese, hanem a közintézmények
és az önkormányzatok is, de szíve-
sebben fogalmaz úgy, hogy a mun-
ka, a tanulás és az egészség lesz az
igazi nyertes.

Azt, hogy miként lehet az Euró-
pai Unió forrásainak hatékony fel-
használásával jelentôs eredménye-
ket elérni a szélessávú hozzáférés-
ben, Kenneth Spratt, az Ír Köztársa-
ság Hírközlési, Energiaügyi és Ter-
mészeti Erôforrások Minisztériuma
hírközlésfejlesztési divíziójának ve-
zetôje ismertette. Írországban a szé-
lessávú elterjedtség néhány évvel
ezelôtt még nagyon alacsony volt, de
hosszú távú, konzekvens program-
mal igen intenzív fejlôdést sikerült
e lérni. 

Míg 2006-ban a háztartások csak
13%-a rendelkezett szélessávú hoz-
záféréssel, addig ez a szám 2007-re
45%-ra, 2008-ra pedig 59%-ra emel-
kedett. Ennek a hátterében egy négy-
fázisú program állt. 2000-2003 kö-
zött a gerinchálózat fejlesztésén volt
a hangsúly, 2002 és 2009 között pe-
dig egy olyan nyílt hozzáférésû, ré-
szint EU alapokból finanszírozott
Metropolitan Area Network építés in-
dult meg, mely Írország 92 városát
látja el. 2004 és 2007 között a Group
Broadband Schemes programban a
kisebb települések üzleti alapon tör-
ténô ellátása valósult meg, míg 2009-
tôl szintén EU forrásokból és állami
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„Szélessávon mindenkihez” címmel tartotta meg január 27-én ünnepi elnökségi 
ülését a 60. évfordulóját ünneplô Hírközlési és Informatikai Tudományos Egyesület.
Az ülésnek ugyan a patinás évforduló adta az aktualitást, hiszen az egyesület 
– majdnem napra pontosan –, 1949. január 29-én lett bejegyezve, 
azonban a Miniszterelnöki Hivatallal közösen szervezett szakmai program 
kiváló lehetôséget adott arra, hogy a HTE elnöksége és a nagyszámú meghívott 
szakember közösen vitassa meg a hazai infokommunikáció 
egyik legidôszerûbb kérdését. 
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támogatással az üzleti alapon ellá-
tatlan területeket fogják ellátni. Ösz-
szességében 2010 végére terveik
szerint elérik a teljes szélessávú te-
rületi lefedettséget.

A következô elôadó, Gaál Nor-
bert az Európai Bizottság Verseny-
ügyi Fôigazgatóságának munkatár-
sa abba avatta be a hallgatóságot,
hogy milyen kritériumok esetén szá-
mít egy állami beavatkozás az EU
szerinti állami támogatásnak, majd
ismertette, milyen lépésekben dön-
tik el, hogy az állami támogatás ösz-
szeegyeztethetô-e az európai alap-
elvekkel. Mint mondta, a szélessáv
támogatására szolgáló állami inter-
venció értékelésére nincsenek elô-
re lefektetett szabályok, minden ké-
relmet egyedileg vizsgálnak meg.
2003 óta 43 kérelmet bíráltak el és
mintegy 1 milliárd eurót juttattak az
igénylô tagállamoknak. 

Azt azért kiemelte, hogy a leg-
több jóváhagyott projekt a „fehér”
és „szürke” területekre koncentrál,
azaz azokra a területekre, ahol egy-
általán nincs szolgáltató, illetve ahol
csak egy szolgáltató van. Fontos ré-
sze a pályázatnak az átfogó piace-
lemzés, mely megalapozza a piaci
intervenció szükségességét és be-
mutatja a beavatkozás arányossá-
gát. Szintén fontos kritérium az álla-
mi támogatás nyílt tenderen való oda-
ítélése és a technológia-semleges-
ség elvének a betartása. 

A verseny erôsítését segíti, ez-
ért fontosnak tartja a Bizottság a
nyílt hozzáférés lehetôvé tételét, ál-
talában a nagykereskedelmi hozzá-
férés kötelezô nyújtásának az elôí-
rásával. A jövôbeli trendekrôl szól-
va kiemelte, hogy az EU most elsô-

sorban az alapszintû internet hoz-
záférés 100%-os kiépítését és az
optikai hálózatok (Next Generation
Access Networks) állami támogatás-
sal történô kiépítését támogatja.
Ugyanakkor hozzátette, hogy a gaz-
dasági válság mélyülése elôtérbe
hozta a szélessávú hálózatok fej-
lesztését, amit a Barroso-csomag is
támogat. 

A napot végezetül egy kerekasz-
tal-beszélgetés zárta, melyet Horváth
Pál, a HTE fôtitkára vezetett és az
elôadókon kívül részt vett benne Pa-
taki Dániel az NHH elnöke, Detrekôi
Ákos az NHIT elnöke, Beck György
a Vodafone vezérigazgatója, Bauer
Róbert az Enternet Invest Zrt. elnö-
ke, Teszári Zoltán a Digi TV tulajdo-
nosa, Fürjes Balázs az Invitel sza-
bályozási igazgatója, Kis Gergely a
GKINet ügyvezetôje és Gacsal Jó-
zsef az IVSz elnökségi tagja. 

A beszélgetésben fontos kérdés-
ként merült fel, hogy milyen sávszé-
lességgel számolják az ország ellá-

tottságát. Pataki Dániel és Kis Ger-
gely elmondta, hogy az ellátottság
jobb, mint amit az NDK bevezetôje
sugall, hiszen 256 kbit/s-os sebes-
séggel már az ország 97%-a elérhe-
tô. Gacsal József szerint viszont pél-
dául Németország már 10 Mbit/s-os
sebességgel számol, egy kisvállal-
kozás számára ez már alapvetô. Cse-
peli György úgy látja, hogy az igény
növekedése erôteljes, ezért célsze-
rû nagyobb sávszélességgel szá-
molni. Fürjes Balázs szerint valóban
növekszik a forgalom, de inkább a
megbízható sávszélességet várják
el az ügyfelek, mint a nagyobb sáv-
szélességû csomagokat, végül Beck
György a mobil szélessáv és a mo-
bil TV terjedésére hívta fel a figyel-
met, mely sokat segíthet a célok el-
érésében.

Összességében a kerekasztal-
vitában sok érdekes szempont, vé-
lemény merült fel, melyek tovább
segíthetnek a hazai szélessávú fej-
lesztési célok elérésében.

„Szélessávon mindenkihez”
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A kerekasztalbeszélgetés résztvevôi

Fotók: Dombi András



� MÛSORSZÓRÁS

1. Bevezetés

Jelen cikkünkben bemutatjuk azokat a technológiákat,
amelyek lehetôvé teszik a digitális átállást, azaz ismer-
tetjük az alkalmazott forráskódolási, illetve csatorna-
kódolási és modulációs megoldásokat. Természetesen
terjedelmi korlátok miatt kizárólag áttekintô jellegû leí-
rást adhatunk, minden részletre nem térünk és nem is
térhetünk ki. Célunk, hogy az olvasó megismerje a for-
rás- és csatornakódolás alapvetô elveit, valamint azt,
hogy az egyes kódolási lépések alkalmazásának me-
lyek a mûszaki mozgatórugói. Ezen túlmenôen nem kí-
vánunk állást foglalni abban sem, hogy vajon az alkal-
mazott forráskódolás és képformátum a digitális földfel-
színi platform „küldetése” és céljai szempontjából meg-
felelô-e.

Cikkünk elsô része a kép és hang kódolásának mód-
jával, a kép, a hang és a járulékos adatok nyalábolásá-
val (multiplexálásával) foglalkozik. A második rész a
hagyományos és a kézi készülékekre szánt digitális
földfelszíni televíziós szolgáltatás csatornakódolási és
modulációs lépéseit részletezi, végezetül pedig bemu-
tatjuk a szolgáltatás mûszaki paramétereit, a lefedett-
séget és a programok vételéhez szükséges jelátalakí-
tó készülékeket (az úgynevezett set-top-boxokat).

2. Forráskódolás és nyalábolás

A digitális mûsorszórás a kép-, illetve hangjeleket digi-
tális formában továbbítja, azaz az átviendô adatoknak
digitális formában kell rendelkezésre állniuk. Ha a digi-
tális kép-, illetve hangjeleket közvetlenül a mintavéte-
lezést követôen, mindenféle egyéb feldolgozási lépés
nélkül vinnénk át, akkor a továbbításra szolgáló csator-
nának meglehetôsen nagy kapacitásúnak kellene lennie.
Egy másodpercnyi, adott módon mintavételezett világos-
ságjel és két színkülönbségi jel által alkotott, normál fel-
bontású – jellemzôen 720x576 képpontos – videoanyag
mérete körülbelül 216 megabit, a CD-minôségû, kétcsa-
tornás hanganyagé pedig 1,5 megabit. Mindez tehát azt
jelenti, hogy a kép- és hanganyagot tömöríteni kell, úgy-

nevezett forráskódolásnak kell alávetni. A forráskódo-
lás általában veszteséges és veszteségmentes kódo-
lási lépésekbôl álló folyamat, melynek célja a forrás-
ban megtalálható, az emberi érzékelés számára jelen-
tôséggel nem bíró elemek eltüntetése, valamint a re-
dundáns információ hatékonyabb, tömörebb tárolása.

A forráskódolt kép- és hanganyag azonban még min-
dig nem alkalmas a csatornán történô átvitelre; a ké-
pet, a hangot, a megfelelô dekódoláshoz szükséges já-
rulékos információkat, valamint a képhez és a hanghoz
kapcsolódó egyéb tartalmat (például feliratot) olyan mó-
don kell „elegyíteni” egymással, hogy a vevôoldalon a le-
játszás megakadástól mentes legyen, illetve az átviteli
lánc késleltetése se legyen túlságosan nagy.

A jelen fejezetben a földfelszíni digitális mûsorszó-
rásban jellemzôen használt forráskódolási megoldáso-
kat mutatjuk be, illetve röviden ismertetjük, hogy a for-
ráskódolt kép, hang és járulékos információkból mi-
lyen módon lehet továbbításra alkalmas adatfolyamot
kialakítani.

2.1. Mozgókép-kódolási megoldások
A képek veszteség nélküli tömörítése helyett sokkal

nagyobb tömörítési arányra képesek a veszteséges kép-
tömörítôk (20-30-szoros tömörítés egyetlen állóképre),
de ekkor a visszaállított kép már valamennyire külön-
bözik az eredetitôl. Mozgóképek továbbítása esetén a
tömörítés gyorsasága és a csatornahibára való érzé-
kenység is fontos tényezô a képminôség mellett. 

Önálló képek veszteséges tömörítése azért lehet ha-
tékony, mert a szomszédos képpontok között az eltérés
várhatóan kicsi, hiszen egy kép többnyire közel azo-
nos színû területekbôl és ezek közötti zajszerû élekbôl
áll. A kép e jellegzetessége a frekvenciatartományba
transzformálva használható ki: a lassú változás kis, a
gyorsabb pedig nagyobb frekvenciának felel meg, ezért
a transzformált jel többnyire kis frekvenciájú kompo-
nenseket tartalmaz. Mivel az emberi látórendszer a na-
gyobb frekvenciájú jelek esetén kevésbé érzékeny a
torzításra (nagyobb veszteséget tûr el), a frekvenciatar-
tományban könnyen kezelhetô a frekvenciától függô
veszteség. Mozgóképek esetén a képpontok között már
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nemcsak térbeli, hanem az egymást követô képek kö-
zött idôbeli kapcsolat is van, ami tömörítésre szintén
jól felhasználható.

A transzformációs módszerek legjellegzetesebb kép-
viselôje a JPEG (Joint Photographic Experts Group) és
MPEG (Moving Pictures Experts Group) szabványok-
ban is alkalmazott kétdimenziós (2D) diszkrét koszi-
nusz transzformáció (DCT). A JPEG DCT alapú képkó-
dolásának [1] lényege, hogy a képet 8x8-as blokkokra
bontja és az egyes blokkokhoz – lényegében egymás-
tól függetlenül – kétdimenziós DCT alkalmazásával egy
szintén 8x8-as frekvenciatartománybeli transzformált
jelet állít elô. Ezt a 64 darab DCT együtthatót kódolja a
JPEG kvantálással és entrópiakódolással. A DC együtt-
ható tartalmazza a 8x8-as blokk átlagát, ezeket blokk-
ról blokkra differenciálisan kódoljuk, míg a több DCT
együtthatót blokkon belül kódoljuk futamhossz- és Huff-
man-kódolással (1. ábra).

2.1.1. MPEG-2 videó kódolás
Az MPEG-2 videokódolási szabvány [2] esetén már

nemcsak képeket, hanem folytonos és egymással ösz-
szefüggô képek sorozatát kell kódolni úgy, hogy a ké-
pek váltott soros mintavételezésûek is lehetnek.

Az MPEG-1 és MPEG-2 esetén a folytonos képsoro-
zatot egymás utáni képekbôl álló képcsoportokra oszt-
juk. Az egyes képek tovább particionálhatók szeletekre,
makroblokkokra, végül pedig blokkokra.

A képcsoport megfelelô dekódolásához feltétlenül
szükség van egy önmagában kódolt (úgynevezett intra
kódolású) képre. Az intra kódolású kép vagy félkép fel-

dolgozása az elôzôekben röviden ismertetett DCT ala-
pú képkódoláson alapul. Az intra képek mellett beszél-
hetünk még képek közötti mozgásbecsléssel kódolt pre-
diktív képekrôl is. 

Az ilyen jellegû képek esetén azt használjuk ki, hogy
az egymás követô képkockák közti különbség a leg-
több esetben kellôen kicsiny ahhoz, hogy bizonyos kép-
részletek a két szomszédos képen belül tartalmilag meg-
egyezzenek egymással, azaz az egyik kép a másik kép-
bôl kis hibával becsülhetô lesz. Amennyiben a becslés
kielégítô, úgy a becslés hibája elenyészô lesz. Ha tehát
az eredeti képek helyett a becslés hibáját kódoljuk,
akkor nagy valószínûséggel jó tömörítési arányt érhe-
tünk el.

A becslés egysége MPEG-2 videónál a makroblokk,
amely a világosságjelen 16x16-os területet jelent, vagy-
is a világosságjelen 4 db 8x8-as blokk alkot egy mak-
roblokkot. Mivel a színkülönbségi jelek mintavétele el-
tér a világosságjelétôl, ezért a makroblokk színkülönb-
ségi része lehet 8x8-as vagy 8x16-os is. A becslés ered-
ménye tehát egyrészrôl egy úgynevezett mozgásvek-
tor, amely a vizsgált makroblokknak a referenciaké-
pen szereplô eredetihez képesti vízszintes és függôle-
ges eltérést adja meg, másrészt pedig egy becslési hi-
ba, mely hatékonyan tömöríthetô.

Képcsoport szinten háromféle képtípus létezik. A már
említett I (intra) típusú kép önmagában kódolt, a dekó-
dolásához szükséges minden adatot tartalmaz. A P tí-
pusú képek prediktíven kódoltak, referenciájuk egy elô-
zô I vagy P kép (csak múltbeli referencia) lehet, a B tí-
pusú képek szintén prediktíven kódoltak, ám a predik-
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ció itt múltbeli és jövôbeli I, illetve P típusú képen is ala-
pulhat. A P és a B képek jobban tömöríthetôk, ám a
képsorozatban idôrôl idôre kevésbé tömörített, I típusú
képeket is feltétlenül el kell helyezni, hiszen átviteli hi-
ba esetén ezek segítségével lehet a dekódolást újrain-
dítani, illetve ezek segítségével lehet a videoanyagban
elôre-hátra lépkedni.

Az MPEG-2 videó képes váltott soros képsorozatok
kezelése is, mert tartalmaz a kép (frame) és a félkép (field)
alapú feldolgozást is. Félképes videó kódolásakor a ké-
pen belül lévô két félképet egy egységként is lehet kó-
dolni, de lehet a félképeket egymástól függetlenül is ke-
zelni.

A maximális képméret, maximális képváltási frek-
vencia, maximális bitsebesség, a váltott soros letapo-
gatás szükségessége, a színmintavételezés módja mind-
mind olyan paraméter, amely alkalmazási területenként
eltérô beállítást igényel. (Értelmetlen például egy mo-
biltelefon kisfelbontású kijelzôjéhez HDTV minôségû vi-
deódekódolót illeszteni.) Ennek megfelelôen az MPEG-2
rendszerben profilokra és szintekre osztott skálázási
lehetôséget hoztak létre, ahol a profil a szintaxist (al-
kalmazható képformátumot, képtípust, kódolási eszkö-
zöket stb.) definiálja, míg a szint a paraméterek (képmé-
ret, képváltási frekvencia, bitsebesség) korlátait adja
meg. 

Az MPEG-2-ben lévô szintek az alábbiak:
– Low Level: videokonferencia rendszerek
– Main Level: „normál felbontású” mûsorszórás
– Stúdiótechnikai profilhoz tartozó szint: 422P@ML
– HDTV mûsorszórás: High Level, High-1440 Level

2.1.2. MPEG-4 AVC
Az MPEG-4 Part 10. Advanced Video Coding (AVC)

[5] az MPEG-4 szabványon belül is egy jellegzetesen
elkülönülô rész, amely nagyrészt a korábbi MPEG-1 és
MPEG-2 videokódolási szabványok továbbfejlesztését
jelenti.

Az AVC az MPEG-2 szabványban megadott algorit-
mus elvét követi, de az új tudományos eredményeknek
megfelelôen a nagyobb tömörítési hatékonyság érde-
kében módosították és kiegészítették a részegységeket.
A módosítás és kiegészítés eredménye az lett, hogy a
kódolási hatékonyság lényegében 1,5-2-szeresére ja-
vult.

A dekódolás struktúrája lényegében megfelel a 2.
ábra tartalmának, a fontosabb módosítások és kiegé-
szítések a következôk:

• A transzformáció nemcsak 8x8-as lehet, hanem
4x4-es is. Mindkét esetben a DCT-hez hasonló (de azzal
nem egyenértékû) transzformációt alkalmaznak, amely
egész értékû együtthatókat tartalmaz, ezért kisebb a
számítási igény és pontosabb az ábrázolás.

• A makroblokk mérete itt is 16x16-os, de ezen belül
a felosztás mozgásbecslés esetén a képtartalom függ-
vényében dinamikusan változtatható: a makroblokk fel-
osztható 8x16, 16x8 és 8x8 méretû részekre, sôt min-
den 8x8-as rész tovább osztható 4x8, 8x4 vagy 4x4 ré-
szekre is. Minden ilyen résznek saját mozgásvektora és

referenciaképe is lehet, amivel a mozgásbecslés pon-
tosabbá és hatékonyabbá válik.

• A mozgásbecslés pontosabban megadható: az el-
mozdulás pontossága az MPEG-2 szabványban megen-
gedett fél képponttal szemben 1/4 képpont lehet, emel-
lett több referenciakép közül is lehet választani. Ennek
megfelelôen kettônél több referenciaképet is ki lehet je-
lölni egy kép kódolásához.

• Intra-kódolás esetén képen belüli becslés is alkal-
mazható: a becslés alapjául az egyes makroblokkok-
kal szomszédos és már elôzôleg dekódolt képpontok
szolgálnak. A becslés vagy 16x16-os méretben, vagy pe-
dig makroblokkon belül 4x4-es méretben történik.

• Entrópiakódolásként (veszteségmentes kódolás-
ként) a Huffman kódolásnál sok esetben hatékonyabb
bináris aritmetikai kódolás is használható.

• A dekódolás után a kapott képen a blokk- és mak-
roblokkhatárokon blokkosodás elleni szûrést lehet vé-
gezni, ami tovább javítja a dekódolt kép minôségét. 

A fenti lépések mindegyike lényegében jobb képmi-
nôséget és alacsonyabb bitsebességet eredményez,
összességében pedig már jelentôs a tömörítési arány
javulása az MPEG-2 videóhoz képest. Azonban a sok-
kal több lehetôség sokkal több döntést és számítást igé-
nyel, amivel a kódolási komplexitás is megnövekedik.

Az AVC és MPEG-2 videokódolás között még fontos
különbség, hogy az AVC esetében lényegében sem a
képcsoport, sem pedig a kép nem jelenik meg közvet-
lenül. Ezek helyett a képszeletre helyezôdik a hang-
súly. Elôfordulhat, hogy egy képhez mind I, mind P, mind
pedig B típusú képszelet tartozik. Ezen intézkedések a
bitsebesség és képminôség szempontjából nem jelen-
tenek elônyt, a jelentôségük csak átviteli hibákkal ter-
helt hálózati alkalmazásokban van.

Az AVC elsô, 2003. májusi verziója fôleg a kis bitse-
bességû és felbontású alkalmazásokra, valamint a nor-
mál felbontású televíziós (SDTV) területre koncentrált;
az új eszközök a HDTV tartalmak kódolásánál ugyanis
nem biztosítottak kiemelkedô hatékonyságnövekedést
az MPEG-2 kódoláshoz képest, mivel ezek inkább kis
felbontás és bitsebesség esetén alkalmazhatók ered-
ményesen. Ezért a 2005-ben kiadott 3-as verzióban be-
vezették a FRExt (Fidelity Range Extensions) kiegészí-
tést, amely 4 új HDTV profillal egészítette ki a meglévô
három profilt. Késôbb – több korrekciós verzió kiadása
után – 2007-ben a 7. verzióban még öt új HDTV profilt
definiáltak, majd 2007 novemberében a 8-as verzióban
skálázható videokódolással és a vele járó 3 új profillal
egészítették ki az AVC szabványt.

A HD tartalmak esetében az AVC fölénye az MPEG-2
videokódoláshoz képest kezdetben nem volt egyértel-
mû, és csak a késôbbi fejlesztések után lehetett azt ki-
mondani, hogy az AVC hatékonyabb az MPEG-2 videó-
nál. A 2006-os labdarúgó világbajnokságot az európai
mûsorszórók közül a Premiere 19 Mbit/s, a BBC és az
SVT 20 Mbit/s, míg a TF1 10,5 Mbit/s adatsebességgel
sugározta, a formátum a 1080i/50 (1920x1080, 50 Hz, vál-
tott soros letapogatás) volt. 2008-ban a HDTV minôsé-
gû tartalmak esetén alkalmazott adatsebesség a sváj-
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ci mûsorszórónál, az SRG-nél 13 Mbit/s, itt a kódolási
formátum 720p (1280x720, progresszív letapogatás).

A tesztek szerint az AVC lényegesen jobb minôséget
biztosít, mint bármelyik elôzô kódolás. Az összegzett
eredmények szerint valamennyi összehasonlításban
azonos képminôség mellett a tömörítési hatékonyság
javulása legalább 1,5-szeres, de az összehasonlítások
mintegy 60%-ában a javulás legalább kétszeres.

Kétségtelen tehát, hogy amennyiben a cél nagyfel-
bontású tartalmak hatékony kódolása, akkor egyértel-
mûen AVC kódolást célszerû alkalmazni.

2.2. Hangkódolási megoldások
2.2.1. Pszichoakusztikai jelenségek alkalmazása 
a hangkódolásban
Az emberi hallás mûködését vizsgáló kísérletek azt

mutatják, hogy az emberi hallórendszer felbontása frek-
venciafüggô, magasabb frekvenciákon nagyobb frek-
venciakülönbség kell ahhoz, hogy két közeli frekven-
ciájú szinuszos hangot meg tudjunk különböztetni egy-
mástól. A frekvenciafüggés azonban nemcsak a felbon-
tásban, hanem a hangok intenzitásának érzékelésében
is kimutatható: csendes szobában az azonos intenzitású
hangok nem keltenek azonos hangosságérzetet, a han-
gosságérzet függ a hang frekvenciájától. Az érzékeny-
ség a hangosságérzethez hasonlóan szintén frekvencia-
függô.

A hangosságérzet és érzékenység szempontjából
azonban még fontosabb jelenség az, amikor is nem csen-
des szobában, hanem zavaró hangok környezetében vé-
gezzük el a kísérletet: ekkor a zavaró hangokhoz közeli
frekvenciákon a hallás érzékenysége leromlik és azo-
kat a halkabb hangokat, amelyeket a csöndes szobá-
ban még meghallanánk, a zavaró hangok jelenlétében
már nem halljuk.

Ez a megfigyelés vezetett a jelenlegi hangkódolási
rendszerek alapelvéhez: a hanganyag tömörítését kes-
keny frekvenciasávonként kell elvégezni, a sávon be-
lül a kódolási zaj még megengedett szintjét a sávon be-
lüli „leghangosabb” hang intenzitása és a szomszédos
sávokon belüli „leghangosabb” hangok határozzák meg.
Az adott sávon belül tehát a kódolási zaj nem azért nem
hallható a lejátszás közben, mert annak szintje a hallás-
küszöb alatt marad, hanem azért, mert a zajt a nagy in-
tenzitású, közeli frekvenciájú hasznos hangtartalom el-
fedi. Ez pedig azt eredményezi, hogy keskeny frekven-
ciasávokra bontva a hanganyagot, a sávonkénti legna-
gyobb intenzitású hasznos hang intenzitásának függvé-
nyében jelentôs tömörítési arányt lehet elérni.

A jelenlegi hangkódolási algoritmusok jellemzôen az
alábbi elemekbôl állnak:

• A folyamatos hanganyagot csatornánként mintavé-
telezzük.

• A hanganyagot csatornánként szakaszokra (kere-
tekre) bontjuk, egy keret hangminták idôben egymás
utáni sorozata lesz.

• A keretek mintáiból transzformációval kialakítjuk a
keret frekvenciatartománybeli leírását: a transzformált
keretben már eltérô frekvenciájú minták vannak.

• A frekvenciatartományban keskeny frekvenciasá-
vonként meghatározzuk a hangtartalom függvényében,
hogy mekkora az a szint (maszk), ami alatti zaj már nem
hallható. A maszk meghatározásához szükséges a ke-
ret frekvenciatartománybeli leírása, ehhez használhat-
juk a transzformált keretet, ha az elég finom frekven-
ciafelbontású, de használhatunk külön transzformációt
is (például a transzformált keret helyett a keret Fourier-
spektrumát).

• A transzformált kereten annyi bittel kódoljuk a min-
tákat, hogy a kódolásból eredô (kvantálási) zaj a maszk
alatt maradjon, azaz ne legyen hallható: több bit kisebb
zajenergiát, kevesebb bit pedig nagyobb zajenergiát
eredményez.

• A transzformált tartományban mintablokkokat ala-
kítunk ki, a mintablokkon belül minden mintát a koráb-
ban meghatározott számú biten ábrázoljuk.

• Ha esetleg túl sok bit keletkezik, akkor kényszerû-
en csökkenteni kell a bitek számát, de ekkor a kódolá-
si zaj már hallható lesz a lejátszás közben. Ha ezzel
szemben túl kevés a kódolt bit, akkor egyes frekven-
ciasávokban több bitet használunk fel. Ezzel még in-
kább javul a kódolt anyag minôsége, ami a késôbbi új-
rakódolás miatt fontos szempont lehet.

2.2.2. MPEG-1 hangkódolás II-es rétege 
(MPEG-1 Audio Layer II)
Az MPEG-1 hangkódolási szabványban [3] 48, 44,1

és 32 kHz-es mintavételi frekvenciájú hangjelek kódol-
hatók, a csatornaszám szerint a jel lehet monó, 2 csa-
tornás sztereó és kapcsolt sztereó, illetve két független
csatornás monó. Kimeneti adatsebesség csatornánként
32 és 384 kbit/s között diszkrét lépésekben állítható.
Csak a kimeneti adatfolyam szabványos és 3 réteget
definiáltak a különbözô alkalmazásokra és adatsebes-
ség tartományokra.

Az MPEG-1 hangkódolás II-es rétegének kódolója 32
darab, frekvenciában egyforma szélességû sávszûrô-
vel állítja elô a hangkeret transzformáltját. Ez azonban
túl durva felbontás a maszk meghatározásához, ezért a
maszkot az 1024 pontos Fourier-transzformált jelbôl ha-
tározzuk meg. A Fourier-spektrum alapján kiszámítjuk,
hogy a 32 részsávban mekkora lehet a maximális zaje-
nergia, amibôl pedig azt is megkapjuk, hogy egy sávon
belül hány bit szükséges a minták kódolására. Az MPEG-
1 hangkódolás II-es rétegében a 32 részsávon belül 36
egymás utáni mintát fogunk össze egyetlen mintablokk-
ba, így a keretméret 32x36=1152 minta lesz. Mivel a
sávonkénti bitek számát adatként átvisszük, ezért a
pszichoakusztikus modellre (a maszk meghatározásá-
ra) és a sávonkénti bitszám kiszámítására a dekódoló
oldalon nincs szükség (3. ábra).

A mintablokk hatékony kódolását nemcsak az segí-
ti elô, hogy mintablokkonként csak egy bitszámra vo-
natkozó mezô van, hanem az is, hogy a hallás azonos
mintablokkonkénti bitszámon kevésbé érzékeny a kó-
dolási torzításra, ha a biteket nem egyenlô arányban
osztjuk el a minták között. Egy ilyen módszer a minta-
blokk léptéktényezôvel történô kódolása, ahol a legna-
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gyobb amplitúdójú mintát sok bittel kódoljuk, majd pe-
dig a kódolt maximummal elosztjuk a többi mintát (nor-
malizálás) és a kapott normalizált mintákat (beleértve a
legnagyobb amplitúdójút is, amely így +1 vagy -1 közeli
értékû lesz normalizálás után) kevesebb bittel kódoljuk.

2.2.3. MPEG-2 Advanced Audio Coding [4]
Már az MPEG-1 hangkódolás kifejlesztése közben fel-

merültek olyan igények, amelyeket az MPEG-1 korlátai
miatt nem lehetett teljesíteni. Az egyik fontos igény volt
a kettônél több csatorna kódolása, illetve alacsonyabb
mintavételi frekvencia alkalmazása. Az MPEG-1 hang-
kódolás hátrányos tulajdonsága volt, hogy kis adatse-
bességek esetén a hangminôség rossz volt, mert a min-
tavételi frekvencia nem lehetett 32 kHz-nél kisebb.

Elsô lépésben az MPEG-2 szabványon belül az
MPEG-1 hangkódolással visszafelé kompatibilis kiter-
jesztést, illetve alacsonyabb mintavételi frekvenciájú,
de tartalmilag az MPEG-1 hangkódolási szabvánnyal azo-
nos kiterjesztéseket hoztak létre. 1995 januárjában az
újabb tudományos eredmények alapján elkezdték ki-
dolgozni a továbbfejlesztett hangkódolási szabványt,
amely MPEG-2 AAC (Advanced Audio Coding) fantázia-
néven 1997. áprilisában vált ISO szabvánnyá.

Az MPEG-2 AAC fôbb célkitûzése volt a sok mintavé-
teli frekvencia (8-96 kHz) és a változatos csatornakiosz-
tás támogatása. A sokcsatornás (sztereó) kódolásnál elô-
írták, hogy az eredetinél kevesebb számú csatornán is
reprodukálható legyen a kódolt anyag. Nem utolsó sor-
ban pedig követelmény volt az újabb tudományos ered-
mények beépítése a kódolási hatékonyság növelése
érdekében, akár a kompatibilitás árán is.

Az MPEG-2 AAC kódoló felépítését a 4. ábra mutat-
ja. (Az ábra csak az igazán lényeges elemeket tartal-
mazza.) Maga a kódolás az MPEG-1 hangkódoláshoz ha-
sonló, ám szinte az összes elem módosult, illetve új ele-
mek is bekerültek.

A 32 részsávos szûrôt az új megoldásban 256 vagy
2048 pontos MDCT (módosított diszkrét koszinusz-transz-
formáció) helyettesíti. Ha a jel gyorsan változik, akkor

a transzformáció rövid blokkot használ, így idôben gyor-
san változik az MDCT spektrum. A gyors változásnak
azonban ára van: kevés frekvenciakomponenst kapunk.
Ha azonban a hangjel állandó, akkor a blokkméret nagy
lesz, ezzel együtt pedig a frekvenciakomponensek szá-
ma is nôni fog. Az ablakméretre vonatkozó döntést kü-
lön egység végzi el. (Az ablakméret változtatását a ki-
meneti bitfolyamban is jelezzük.)

Amennyiben a hangjel nagyon hosszú ideig állandó
vagy pedig alig változik, akkor az MDCT spektrumot nem
önmagában kódoljuk, hanem az egymás utáni spektru-
moknak csak a különbségét kódoljuk úgy, hogy az elô-
zô két hosszú ablak spektrumából becsüljük a jelenlegi
spektrumot és csak a becslési hibát küldjük tovább. Ezt
a feladatot a „Spektrális predikció” nevû eszköz végzi el.

Az MDCT spektrumnál is meg kell adni, hogy az egyes
mintákat hány biten kódoljuk. Ezt ismét csak nem mintán-
két, hanem mintablokkonként fogjuk megadni. Az MPEG-2
AAC esetében az MDCT spektrumot frekvenciában egy-
más utáni mintablokkokra bontjuk fel. A mintablokk mé-
rete a frekvencia növekedésével növekszik. A minta-
blokkot itt is léptéktényezôvel és normalizáltan kódoljuk.

Sok esetben a mintablokkon belül zaj van, és ekkor
nem érdekes az, hogy milyen MDCT frekvenciák adják
ki a zajt, hanem a zaj alakjának és energiájának kódo-
lása is elegendô – ezek az adatok pedig kisebb bitszá-
mon tárolhatók. Ilyenkor az „Érzeti zajhelyettesítés”
modul az MDCT mintablokkot zajnak jelöli be. Az MDCT
mintablokkok kvantálása elôtt – hasonlóan az MPEG-1
hangkódoláshoz – a mintablokkonkénti bitszámot is to-
vábbítjuk a kimeneti bitfolyamban a dekóder felé.

A fentiek szerint a pszichoakusztikus modell is vál-
tozott az MPEG-1-hez képest: egyrészt a modell nem
Fourier-spektrumot kap meg a bemenetén, hanem MDCT-
spektrumot, másrészt pedig nemcsak azt adja meg,
hogy mintablokkonként mekkora a kvantálási zaj és a
jel szintje és így közvetetten azt, hogy hány bitre van
szükség, hanem azt is, hogy a mintablokkon belül eset-
leg zaj jellegû hasznos tartalom található-e, illetve hogy
a sztereó kódolás hogyan menjen végbe.
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A szubjektív vizsgálatok alapján az MPEG-2 AAC
többcsatornás rendszerekben 48 kHz mintavétel mel-
lett csatornánkénti 64 kbit/s-os bitsebességgel képes
a hanganyagot az eredetitôl megkülönböztethetetlen mi-
nôségben kódolni. Ezt a minôséget az MPEG-1 hangkó-
dolás II-es rétege csatornánkénti 128 kbit/s-on, míg az
MP3 néven is ismert MPEG-1 hangkódolás III-as rétege
csatornánkénti 96 kbit/s-on képes elérni – persze utób-
biak csak legfeljebb 2 csatornával.

2.2.4. Dolby Digital
A Dolby Digital 1992-es szabvány [6], tehát régebbi, mint

az MPEG-2 AAC. A kétcsatornás változat AC2, a több-
csatornás pedig AC3 néven is ismert. A Dolby Digital az
MPEG-2 AAC-hez hasonlóan szintén MDCT transzformá-
ciót használ és ebbôl adódóan rengeteg hasonlóság van
a két kódoló között, de vannak lényeges különbségek is.

A mintablokkra osztás frekvencia szerint logaritmi-
kusan történik, a kódolás itt is léptéktényezôvel és nor-
malizáltan történik. A lényeges különbség azonban az,
hogy a pszichoakusztikus modell itt az MDCT-spektrum
helyett a léptéktényezôket veszi alapul, ebbôl számítja
ki a mintablokkonkénti bitszámot. Ez pedig azt jelenti,
hogy csak a léptéktényezôket és a kvantált mintákat
kell elküldeni, a mintablokkonkénti bitszámot nem – ez-
zel bitsebességet lehet megtakarítani. A bitsebesség-
megtakarítás ára azonban az, hogy a pszichoakuszti-
kus modell nem olyan pontos bemeneti adaton alapul,
mint az MDCT spektrum, és hogy a pszichoakusztikus
modellt a dekódolóban is meg kell valósítani. Ez utóbbi
a Dolby Digital szabványban 16 bites egész pontos arit-

metikára optimalizáltan rendelkezésre áll, és az AC2
vagy AC3 kódolók már több mint 10 éve a könnyen im-
plementálható kategóriába tartoznak.

2.2.5. A mûsorszórásban használt hangkódolók
A gyakorlatban a szolgáltatók a Dolby Digital kódo-

lást 448 kbit/s-on alkalmazzák, míg a többcsatornás
AAC-t csak 320 kbit/s-on. Ez a két beállítás jellemzô
mint DVB feletti HDTV és SDTV, mind pedig IPTV rend-
szeren megvalósuló SDTV szolgáltatásoknál. Az SDTV
szolgáltatásoknál az MPEG Audio Layer II többcsator-
nás kiegészítését (Layer II with MPEG Surround) is al-
kalmazzák 256 kbit/s bitsebességen.

2.3. A képet, hangot és egyéb adatokat tartalmazó
adatfolyam kialakítása

Az elôzôekben említett módon forráskódolt adatokat
a továbbítás elôtt megfelelô módon át kell szôni, illetve
a dekódoláshoz szükséges információval kell ellátni.
Amennyiben a továbbítás állandó bitsebességû, zajjal
és interferenciával terhelt csatornában történik – ilyen
a földfelszíni csatorna is –, az adatok továbbítása átvi-
teli adatfolyamként történik. Az adatfolyam kialakításá-
nak módját az MPEG-2 szabvány MPEG-rendszerrel kap-
csolatos része [7] tárgyalja.

2.3.1. Továbbítás átviteli adatfolyamként
Az átviteli adatfolyamot úgy tervezték, hogy az álta-

la továbbított programok audió-, illetve videóadatai köny-
nyen kinyerhetôk, dekódolhatók és megjeleníthetôk le-
gyenek. Az átviteli adatfolyam kialakítása lehetôvé te-
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szi azt is, hogy az általa, illetve más átviteli adatfolyamok
által szállított programokból új átviteli adatfolyamot
alakítsunk ki. (Így lehet például több mûholdas átviteli
adatfolyamban szállított programokból új adatfolyamot
kialakítani a kábeles vagy a földfelszíni közeg számára.)

Az átviteli adatfolyam rögzített méretû, 188 bájtos
csomagokból áll. Egy-egy csomag adott típusú adatot
(képinformációt, hangadatokat, járulékos adatokat) to-
vábbít és adott, a továbbított tartalomhoz kapcsolódó
azonosítóval rendelkezik. Ezen azonosító teszi lehetô-
vé a különféle részadatfolyamok (a hang, a kép és az
egyéb adatok) újbóli összeállítását.

Az adatfolyamon belül a képen, a hangon és a járu-
lékos információkon kívül – úgynevezett táblákon ke-
resztül – a következô információkat kell továbbítani:

– Program-hozzárendelési adatokat, amelyek meg-
adják, hogy az adatfolyam által szállított videóra
és hangra vonatkozó programleképezési adatokat
milyen azonosítójú csomagok szállítják;

– Programleképezési adatokat, melyek megadják,
hogy az adott program képi, hangi és járulékos
adatai milyen azonosítójú csomagokban találhatók;

– Hálózati adatokat, melyek a szolgáltatás és az
azt továbbító adatfolyam azonosítóját, a csatorna-
frekvenciát, mûholdas átvitel esetén a transzponder
számát, illetve a modulációs jellemzôket hordozzák.
Ezen adatok továbbítása nem kötelezô;

– Hozzáférés-vezérlési adatokat, melyek megadják,
hogy a titkosított programok megjelenítésére 
jogosult-e a vevô.

3. Csatornakódolás és moduláció föld-
felszíni televíziós szolgáltatás esetén

A csatornakódolás és moduláció megválasztása során
a cél az, hogy az elôzôleg ismertetett, képet, hangot és
járulékos adatokat továbbító átviteli adatfolyamot olyan
védelemmel lássuk el, illetve olyan modulációval to-
vábbítsuk, amely a lehetô legnagyobb védelmet bizto-
sítja a földfelszíni csatorna káros hatásaival szemben.

3.1. A földfelszíni csatorna jellemzôi
Az adóantenna és a vevôantenna között terjedô hul-

lámot a földfelszíni csatornában számos fizikai hatás
éri. Mivel mind az adó, mind a vevô a talaj közelében
van, a terjedést a domborzat, a növényzet, valamint az
épületek és építmények egyaránt befolyásolják. A hul-
lám a különféle tereptárgyakról visszaverôdve a vevô-
antennára többféle úton, jelentôs fázis- és futásiidô-kü-
lönbséggel érkezik.

Ezen túlmenôen, ha a vétel nem egyhelyben törté-
nik, hanem az adó és a vevô egymáshoz képest mo-
zog, további problémákkal is számolni kell. Mozgó ve-
vô esetén a vevô közelében (az úgynevezett közeltér-
ben) található álló vagy mozgó tárgyak Doppler-szóró-
dást okoznak. A Doppler-szóródás következtében egy
adott pontra a legkülönbözôbb amplitúdójú és fázisú hul-
lámcsomagok érkeznek be. Mindemellett mozgó vétel

esetén a vevô az adó frekvenciáját némileg eltolódva
érzékeli (Doppler-eltolódás).

A gyakorlati esetekben tehát a mobil rádiócsatorna
frekvenciaszelektivitással és idôszelektivitással is ren-
delkezik, azaz a vett jel erôssége a frekvencia és az idô
függvényében egyaránt változik, mivel széles sávú je-
lekrôl van, szó, a változás egy adott csatornán belül is je-
lentôs lehet. A frekvenciaszelektivitás a különbözô terje-
dési utak miatt fellépô futásiidô-különbségbôl fakad, az
idôszelektivitás pedig a különbözô utakról különbözô
szöggel a vevôantennára esô hullámok következménye.
A földfelszíni rádiócsatorna frekvencia- és idôszelektív
amplitúdókarakterisztikáját három terjedési út esetén az
idô és a frekvencia függvényében az 5. ábra mutatja.

3.2. Ortogonális frekvenciaosztásos nyalábolás
A csatornára jellemzô, elôzôekben ismertetett nehéz-

ségek kivédése, valamint az általuk okozott problémák
kiküszöbölése céljából a DVB-T rendszer modulációja
az ortogonális frekvenciaosztásos nyalábolás (Orthogo-
nal Frequency Division Multiplex, OFDM), egészen pon-
tosan kódolt OFDM (Coded OFDM, COFDM).

Az OFDM moduláció sajátossága, hogy az informá-
ciót nem egyetlen vivô és ezen vivô valamely paramé-
terének megváltozása hordozza, hanem az átvitelben
egymástól egyenlô távolságra lévô, viszonylag közel
(hogy milyen közel, arról késôbb lesz szó) található sok
vivô vesz részt. Az OFDM-átvitel jelzési idô alatt kibo-
csátott, ezen idô alatt változatlan modulációs tartalmat
hordozó vivôit OFDM-szimbólumnak nevezzük.

Megfelelô ellenlépések megtétele nélkül elôfordul-
hatna, hogy két egymás utáni szimbólumot a vevô egy-
szerre észlelne. Ilyenkor a késôbb érkezô, de az adó
által korábban kisugárzott és a csatorna által késlelte-
tett szimbólum interferenciát okozna. Ezt kiküszöbölen-
dô két szomszédos szimbólum közé beékeltek egy vé-
delmi intervallumnak nevezett idôsávot, mely idô alatt
az adó a kronológiailag késôbbi szimbólum végét su-
gározza ki. A védelmi intervallumot úgy választották meg,
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hogy az nagyobb legyen a leghosszabb késleltetésiidô-
különbségnél. Ezzel biztosítható, hogy a vevôre egy idô-
ben csak azonos szimbólumhoz tartozó jelek érkezze-
nek. A szimbólumok idôtartamából és a védelmi inter-
vallumból álló szimbólumidôt viszonylag nagyra kell
választani, mivel csak így biztosítható, hogy a védelmi
intervallum a teljes szimbólumidônek csak egy elenyé-
szô része (legfeljebb negyede) legyen. Ha a szimbólum-
idô nagy, akkor viszont megfelelô adatsebesség eléré-
séhez sok vivôre van szükség. A rugalmasság érdeké-
ben a DVB-T rendszerben kétféle szimbólumidô, ennek
megfelelôen kétféle vivôszám választható: egy kisebb
szimbólumidejû, körülbelül 2k vivôszámmal mûködô
(úgynevezett 2k mód) és egy nagyobb szimbólumidejû,
körülbelül 8k vivôszámmal mûködô változat (úgyneve-
zett 8k mód). A két változat közül a megcélzott alkalma-
zásnak megfelelôen kell választani: a nagyobb vivô-
szám rövidebb szimbólumidôt jelent, ennek megfelelô-
en a védelmi intervallum is rövidebb, ám a vivôk köze-
lebb vannak egymáshoz, így Doppler-eltolódás esetén
nagyobb a vivôk közötti áthallás valószínûsége.

3.3. A digitális földfelszíni televíziós rendszerben (DVB-T)
alkalmazott csatornakódolás és moduláció

A csatornakódolás és moduláció feladata a továbbí-
tani kívánt adatok illesztése a továbbítást végzô közeg
tulajdonságainak megfelelôen. A DVB-T rendszerben al-
kalmazott csatornakódolást és modulációt a DVB-T szab-
vány [8] tartalmazza. A csatornakódolási és modulációs
lépéseket a 6. ábra szemlélteti.

A bejövô átviteli adatfolyamot elôször is meg kell
szabadítani az esetlegesen jelen lévô energiacsomók-
tól. Ezt a mûveletet energiaterítésnek nevezzük. Az ener-
giaterítés nem más, mint az adatfolyam álvéletlenné ala-
kítása. Csatornák közti áthallás esetén az álvéletlenné
alakított jel a szomszédos csatornában többé-kevésbé
zajként jelentkezik, hiszen mentes az emberi érzékelés-
re zavarólag ható energiacsomóktól.

A csatornakódolási folyamat következô lépése az
RS (204, 188, 8) paraméterû szisztematikus Reed-Solo-
mon hibakorlátozó kódolást alkalmazó, úgynevezett kül-
sô kódolás. A külsô kódoló a kódolást a 188 bájtos átvi-
teli adatfolyam-csomagokon végzi, mégpedig úgy, hogy

minden 188 bájthoz további 16 hibakorlátozó paritás-
bájtot fûz hozzá. Az ilyen módon kialakított kód kódsza-
vanként (204 bájtonként) 8 bájthiba javítására képes,
azaz amennyiben a 204 bájtos csomagban csak 8 bájt-
hiba történik, az üzenet visszaállítható. A külsô kódolás
feladata tehát az adatfolyam bájthibákkal szembeni vé-
delmének biztosítása.

A 204 bájt hosszú csomagok a külsô átszövôre ke-
rülnek, mely 12 csomag tartalmát jól meghatározott mó-
don összekeveri. A keverés következtében az egymás
melletti bájtok egymástól távol kerülnek, így a földfel-
színi csatornában keletkezô hibák – melyek jellemzô-
en idôben gyors lefolyásúak és egymáshoz idôben (és
frekvenciában, ahogy az a késôbbiekbôl kiderül) közel
esô adatok meghibásodását okozzák – a keverés vevô
oldali megfordítása után 12 csomagra oszlanak szét, az
így szétszórt hibákat pedig a Reed-Solomon dekódoló
nagyobb eséllyel tudja majd kijavítani. (Kisebb lesz an-
nak a valószínûsége, hogy a 204 bájton belül nyolcnál
több bájt hibásodik meg.)

A külsô átszövést a pontozott konvolúciós kódolás-
ból álló belsô kódolás követi. A bájt szintû hibavédelem-
mel szemben a belsô kódoló bit szintû hibavédelemmel
látja el a Reed-Solomon kódolású, átszôtt csomagokat.
A konvolúciós kódoló minden bejövô bithez 2 kimeneti
bitet állít elô. Az elôállítás mindig hét szomszédos bit
alapján történik. A konvolúciós kódoló kódaránya (azaz
a bemeneti és kimeneti bitek számának aránya) ereden-
dôen 1/2. Ez a kódarány azonban pontozással – a kime-
neti adatfolyam bizonyos bitjeinek elhagyásával – nö-
velhetô. A kódarány növelésének következtében a kó-
doló által hozzáadott többletinformáció mennyisége csök-
ken, ezzel együtt persze a továbbítható hasznos adat-
mennyiség nô, ám ennek ára a hibákkal szembeni vé-
dettség csökkenése lesz. A használható kódarányt, mely
lehet 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, vagy 7/8, a belsô kódoló részét
képzô pontozó állítja be.

A belsô kódolást követôen a belsô átszövésre kerül
sor. A belsô átszövés blokk alapú bitátszövésbôl és
szimbólumátszövésbôl áll. A belsô átszövô biztosítja,
hogy a bitfolyamban egymás mellett szereplô informá-
ciók a frekvenciasávban szétszórva kerüljenek továb-
bításra. Ezt a szétszórást az teszi lehetôvé, hogy az adat-
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6. ábra  A DVB-T csatornakódolása és modulációja



folyam továbbításához sok párhuzamos vivôt alkalma-
zó OFDM modulációt használunk.

A belsô átszövés eredményeképpen 2, 4, vagy 6 bites
szavak állnak elô attól függôen, hogy az OFDM modulá-
ció során az egyes vivôkön hány különbözô szimbólum
vihetô át. Egy 6 bites kódszóval összesen 64 (=26) álla-
pot különböztethetô meg, így a bejövô 6 bites szó 64 ál-
lapot egyikét jelöli ki egyértelmûen (ugyanez 4 bites szó
esetén 16, 2 bites szó esetén 4 állapotot jelent), az adott
állapothoz pedig egy jól meghatározott amplitúdó és fá-
zis tartozik. Az ilyen formán meghatározott amplitúdóval
és fázissal kell aztán az elôzôekben már említett OFDM
moduláció egyes vivôit modulálnunk. Maga a DVB-T te-
hát háromféle leképezést – amplitúdó- és fázismeghatá-
rozást – tesz lehetôvé, az egyes vivôk esetén ez QPSK,
16QAM vagy 64QAM modulációt jelent. A leképezés gra-
fikusan konstellációs diagram segítségével ábrázolható.

A 7. ábra a 64QAM moduláció konstellációs diag-
ramját mutatja. Az ábrán feltüntettük az egyes konstel-
lációs pontokhoz tartozó 6 bites szavakat. A megfelelô
konstellációs pont origótól való távolsága lesz a modu-
lációs amplitúdó, a vízszintes tengellyel bezárt szöge pe-
dig a modulációs fázis. Mivel a kisugárzott teljesítmény
mindhárom lehetôség esetén egyenlô, ezért a több kons-
tellációs pont kisebb pontok közötti távolságot jelent.
Ennek megfelelôen 64QAM moduláció alkalmazásakor
igaz ugyan, hogy az elérhetô átviteli sebesség nagyobb
lesz, mint a másik két megoldás esetében, ám a pontok
közelségébôl fakadóan a hibás döntés valószínûsége is
megnô.

A hasznos adatot továbbító vivôk átvitele meghatá-
rozott struktúra szerint, OFDM-szimbólumokban törté-
nik. Az egyes OFDM-szimbólumok felhasználói – tehát
az átviteli adatfolyam-csomagból származó – adatot, pi-
lotjeleket és átviteli paramétereknek megfelelô adatot
hordozó (úgynevezett TPS-) vivôkbôl állnak. A különféle
információt szállító vivôk megadott sorrendben követik
egymást. A sorrend kialakítása a keretadaptációs fo-

lyamat. A pilotjelek átvitelére szinkronizációs okokból
kerül sor, az átviteli paramétereket (az alkalmazott kód-
arány, leképezés, OFDM-vivôszám, védelmi intervallum)
továbbító vivôk pedig az átviteli paraméterek demodu-
lálás nélküli meghatározását szolgálják. A keretadaptá-
ciót követôen kerül sor az OFDM modulációra, illetve a
korábbiakban említett védelmi intervallum beültetésére.

A DVB-T rendszerben biztosítható hasznos adatsebes-
ség a vivônként továbbított bitszámtól, a védelmi inter-
vallumtól és a kódaránytól függôen 4,98 (leginkább vé-
dett átvitel) és 31,67 Mbit/s között változtatható.

3.4. DVB-H
A DVB-H rendszer célja a digitális földfelszíni televí-

ziós szolgáltatás biztosítása kézi végberendezések (pél-
dául okostelefonok, PDA-k) számára. DVB-H fizikai ré-
tegének kialakítása során a cél az volt, hogy a DVB-T
fizikai rétegének lehetô legkisebb módosítása mellett
nôjön az adatfolyam védettsége a földfelszíni csatorna
zavaró hatásaival és az impulzusszerû zajokkal szem-
ben, és hogy a hálózattervezô mérnököknek a DVB-H
rendszer kialakításakor nagyobb szabadsága legyen.
Mindehhez a már meglévô DVB-T rendszert négy pon-
ton módosították: az eredeti 2k és 8k vivôszám mellett
lehetôséget teremtettek a 4k szóhosszúságú OFDM-mód
használatára (az úgynevezett 4k mód), módosították a
mélységi átszövés menetét, kiegészítették a TPS-infor-
mációkat, hogy azokkal jelezni lehessen az új megoldá-
sokat. Ezeken kívül lehetôséget teremtettek 5 MHz-es
csatorna-sávszélesség használatára is. A DVB-H rend-
szert részben [8], részben pedig [9] ismerteti.

3.4.1. 4k mód és mélységi átszövés
A 4k mód célja a hálózattervezés rugalmasságának

javítása a mobilitás és az egyfrekvenciás hálózat mére-
te közti egyensúly megteremtésével. 4k módban a szim-
bólumidô a 2k mód szimbólumidejének kétszerese, a
vivôtávolság pedig a 2k módban használt vivôtávolság
fele, így az egy adó által ellátott cella mérete is a dup-
lájára növelhetô. Az új üzemmód olyan mértékû védett-
séget biztosít a Doppler-hatás ellen, mely nagyon nagy
sebességû vételt tesz lehetôvé.

Mivel a DVB-T rendszert eredetileg rögzített vételre
szánták, a szabványban elôírt belsô átszövés mélysé-
ge nem volt túl nagy. Az új megoldásnak köszönhetôen
az átszövési mélység négyszerezhetô (2k mód esetén)
vagy megduplázható (4k mód esetén). Ez természete-
sen tovább növeli a védettséget a leszívásokkal és az
impulzus jellegû zajjal szemben.

3.4.2. Átviteliparaméter-jelzés
Az átviteli paraméterek továbbításának célja hibák

ellen védett és könnyen hozzáférhetô jelzésrendszer
biztosítása, mely segítségével a DVB-vevôkészülékek
a szolgáltatás paramétereit (OFDM szóhosszát, kons-
telláció típusát, kódarányt stb.) egyszerûen és gyorsan
észlelhetik. Erre a célra a DVB-H rendszer – a DVB-T
rendszerhez hasonlóan – az átviteliparaméter-jelzést
használja. A TPS információit kijelölt vivôk továbbítják.
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3.4.3. Az adatkapcsolati rétegben végezhetô 
kiegészítô feldolgozási lépések
A korábbi rendszerektôl eltérôen, melyek forráskó-

dolása MPEG-2 alapú volt, a DVB-H rendszer által to-
vábbított hasznos adattartalom IP-adatgrammokból vagy
a hálózati réteg egyéb adatgrammjaiból áll, ily módon
közvetlenül nem alkalmas MPEG-2 adatfolyam továbbí-
tására. MPEG-2 forráskódolás helyett azonban AVC kó-
dolás szabadon használható. Az újfajta kódolási módsze-
rek az MPEG-2 kódolással megegyezô minôséget már
jóval alacsonyabb bitsebességen
biztosítani tudják, így tehát adott
DVB-T csatornában még több prog-
ram továbbítható. Ha mindehhez
hozzávesszük még, hogy a vég-
berendezések kijelzôjének mére-
tébôl kifolyólag kisebb felbontás
is elegendô, akkor az egyetlen 8
MHz-es csatornában továbbítható
programok száma akár a 100-at is
elérheti.

Az adatkapcsolati réteg fela-
data a hálózati rétegbôl származó
adatgrammok csomagokká szer-
vezése, a csomagok hibajavító
kóddal történô ellátása, illetve a
végberendezés energiafelhaszná-
lásának csökkentését lehetôvé te-
vô idôszeletelés megvalósítása.

Az MPE-FEC hibajavító kódo-
lásnak nevezett mûvelet során a
függôlegesen táblázatba írt ada-
tokat vízszintesen meghatározott
Reed-Solomon kódolású paritás-
információval egészítjük ki, ami-
nek köszönhetôen ugyan csökken
az átviteli sebesség, ám az adat-

folyam ellenállóbb lesz az impulzusszerû zajjal szem-
ben. Az MPE-FEC segítségével tehát igen rossz vételi
körülmények ellenére is hibamentes adatgrammok ál-
líthatók elô.

Az idôszeletelés során azt használjuk ki, hogy a DVB-H
szolgáltatás által megcélzott kézi végberendezések ki-
jelzôjén történô megjelenítésre szánt videoanyag adat-
sebessége lényegesen alacsonyabb, mint a DVB-T rend-

A digitális földfelszíni mûsorszórás...

LXIV. ÉVFOLYAM 2009/1-2 27

8. ábra  
A DVB-T ellátottsági térképe
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1. táblázat  
A DVB-T sugárzás mûszaki paraméterei



szer által biztosított adatsebesség. Ha tehát a DVB-T
rendszer magas adatsebességét használva, nem egyen-
letes sebességgel, hanem burst-ösen továbbítjuk, ak-
kor két adatcsomag közti tétlen idôben a végberende-
zés vevôegysége kikapcsolható, ezáltal pedig energia
takarítható meg. Az energiamegtakarítás mértéke akár
a 95 százalékot is elérheti.

4. Magyarországi földfelszíni digitális
televíziós szolgáltatások

A MindigTV névre keresztelt magyarországi földfelszíni
digitális platform 2008 decemberében indult és jelenleg
három telephelyrôl, Budapestrôl, Kabhegyrôl és Szentes-
rôl a lakosság 66 százalékát látja el digitális mûsorok-
kal. A szolgáltatást tetôantennás vételre méretezték. Az
ellátott területet a 8. ábra szemlélteti.

A szolgáltatás paramétereit, az egyes telephelyekrôl
sugárzott adatfolyamokban szereplô programokat az 1.
táblázat ismerteti.

A rendelkezésre álló adatsebesség a használt AVC
kódolás mellett programnyalábonként (csatornánként)
két nagyfelbontású és két normál felbontású program
továbbítását teszi lehetôvé. Valódi nagyfelbontású (HD)
tartalom csak az M1 és az M2 mûsorai között fedezhe-
tô fel, ott is csak idôszakosan. A Duna TV mûsorai ugyan
HD formátumban kerülnek továbbításra, ám itt a nagyfel-
bontású anyag normál felbontású anyag skálázásából
áll elô, így minôsége természetesen nem éri el a nagy-
felbontás esetén elvárt minôséget. A programok kísérô-
hangjai pedig jelenleg még az MPEG-1 II-es rétege sze-
rint kódoltak.

A HD programok képaránya 16:9, formátuma 1920x
1080, a letapogatás váltott soros. A HD programok továb-
bítása 8 Mbit/s adatsebességgel történik.
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� AKUSZTIKA

1. Bevezetés

Hangfelvételeket általában hangszórós lejátszáshoz ké-
szítünk. A szokványos, ismert sztereofónikus és a ma-
napság elterjedt többcsatornás hangrendszerekhez is
olyan felvételeket készítenek, melyeket hangsugárzó-
kon játszunk le. Lejátszás során az adott helyiségben
lévô hangsugárzók átvitele és a helyiség teremakuszti-
kája határozza meg a végsô hangélményt [1]. Ennek ré-
sze, hogy a csatornák között természetes áthallás le-
gyen (úgynevezett keresztáthallás), hiszen a bal hang-
sugárzóból érkezô hang eljut a bal fülbe és valamivel
késôbb a jobb fülbe is, és viszont. 

A praktikus okok (például utazás közbeni zenehall-
gatás), a környezetünk kizárása és/vagy annak zavar-
talan mûködése néha megköveteli a fejhallgatós leját-
szást. Ennek során a két hangszórót „kellôen közel”
visszük a fülünkhöz és a típustól függôen jobb-rosszabb
minôségben kíséreljük meg a lejátszást. Az elsôdleges
következmény, hogy azonnal megszûnik a keresztáthal-
lás: a bal csatorna csak a bal fület, a jobb csak a jobb
fület fogja gerjeszteni. Továbbá a fejmozgatásával szer-
zett információ, mely normál szabadtéri hallásnál jelen
van, elveszik: hiába forgatjuk a fejünket, nem jutunk új
információhoz, a hangkép együtt mozog a fejmozgatás-
sal. Ez a furcsa szituáció megzavarhatja az agyat, ki-
alakítva az egyik legnagyobb hibát, az úgynevezett fej-
közép-lokalizációt [1-4]. A fejhallgatós lejátszó rendsze-
reket gyakran virtuális világnak, valóságnak is nevez-
zük. Az igazi virtuális szimuláció, mely a tudományos
mélységet célozza meg, nem csupán jó minôségû fej-
hallgatóval dolgozik, hanem annak kiegyenlítésével és
egyéb jelfeldolgozási algoritmusokkal is, mint például
az emberi fül átviteli függvényének reprodukciója [2, 5, 6].

A mindennapi életben azonban fejhallgatót otthon, il-
letve jórészt utazás közben használunk [7-9]. Elvárjuk
a jó minôséget, a kényelmes hosszú távú viseletet, a

jó ár-érték arányt, a könnyû súlyt és a környezet zava-
rásának kölcsönös elkerülését. Egyrészt ki akarjuk zár-
ni a környezet zaját, másrészt a zene kiszûrôdését a
környezet felé. A gyártók az igényeknek megfelelôen
eltérô minôségû és célú eszközöket gyártanak. Az ott-
honi hifi-, illetve a stúdiócélú fejhallgatók jobb minôsé-
gûek és drágábbak, mint egy hordozható MP3 lejátszó-
hoz szállított típus.

Az elnevezésekben is szokott zavar és félreértés len-
ni. A fejhallgató (headphone) olyan eszköz, mely a fejre
illeszkedik, a fület többé-kevésbé betakarja és általá-
ban nagyobb méretû. A másik elterjedt típus a fülhall-
gató (insert earphone, in-ear phone), mely a fejre nem
illeszkedik, kis méretébôl adódóan a hallójárat beme-
netéhez, a fülkagylóba illesztjük. Ezek inkább a mobil
alkalmazásokhoz, mozgásban, utazáshoz népszerûek.
Meglepô módon a minôségi különbségek nem egyértel-
mûen szólnak egyik típus mellett vagy ellen. 

Egy stúdióban inkább a fejhallgatót részesítik elôny-
ben. A fejhallgatókat két nagy csoportra osztjuk attól
függôen, milyen az illesztés a fülre. A circum-aurális tí-
pus teljesen körülveszi az egész fülkagylót és a kopo-
nyára fekszik fel. Átvitelébe éppen ezért a fülkagyló
szûrôhatása is belejátszik majd. A fülre felfekvô, a fül-
kagylót csak részben fedô típust supra-aurálisnak ne-
vezzük. Egy másik csoportosítás szerint létezik zárt és
nyitott típus. Ugyanakkor hangosításnál, élô koncertek-
nél a monitor hangszórók szerepét átvették a miniatûr,
fülbe illeszthetô, már-már láthatatlan fülhallgatók. 

A legújabb, néhány éve elterjedt típust több névvel
is illetik (micro-driver, bass-boost, isolating earphones).
Ezek a szokásosnál lényegesen kisebb membránnal és
átalakítóval vannak felszerelve, ugyanakkor az akusz-
tikai üregek kiképzése és különösen a fülhöz való il-
lesztést biztosító gumi-szivacs betétek segítségével erô-
teljes mélyátvitelt, erôs környezeti zajcsillapítást, köny-
nyû súlyt és jó minôséget ígérnek. 
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A szokványos fejhallgatók és fülhallgatók mellett az utóbbi években megjelent új típusú (ún. micro-driver elvû) fülhallgatók 
objektív és szubjektív minôsítését végeztük el. Ezek az eszközök – a gyártók állítása szerint – jobb mélyhangátvitelt, 
nagyobb zajszûrést és könnyû súlyuk miatt kényelmes viseletet garantálnak. Süketszobai, mûfejes mérésekkel öt gyártó hasonló
felépítésû, és egy gyártó szokványos konstrukciójú fülhallgatóját mértük meg és hasonlítottuk össze. Az átviteli függvények 
meghatározása mellett a külsô zajok csillapításának mértékét is vizsgáltuk. Ezt követôen szubjektív lehallgatási tesztek során is
elvégeztük a minôsítést. Megállapítható, hogy a gyártók által ígért paraméterek jórészt teljesülnek, de ez elsôsorban 
a megfelelô illesztés, a cserélhetô szivacsok függvénye. Továbbá, hogy a szubjektív tesztek összhangban állnak a mérésekkel 
és jó ár-érték arányban találhatunk eszközöket a felhasználási célnak megfelelôen.



A fej- és fülhallgatók minôségi paramétereit mérni
nehéz. Ezeknek az eszközöknek létezik érzékenysége,
annak frekvenciamenete (átviteli függvénye) és egyéb
nem mûszaki paramétere. Ezek meghatározása objek-
tíven, reprodukálhatóan, megfelelô mûszerezettség mel-
lett sem egyszerû feladat. Ebben a cikkben öt gyártó öt
különbözô típusú micro-driveres fülhallgatóját hasonlít-
juk össze egymással és egy szokványos, kommersz fül-
hallgató típussal. Objektív átviteli függvény és csillapí-
tás méréseket süketszobában, mûfejjel végeztünk. 

Ezt követôen szubjektív tesztnek is alávetettük ôket,
melynek során 32 tesztalany próbálta ki ôket zenehall-
gatás során, pontozva ôket különbözô szempontok alap-
ján. Célunk az volt, hogy megállapítsuk, valóban mérhe-
tôek-e a gyártók által hangoztatott átviteli paraméterek
és zajszigetelés, illetve, hogy megjelenik-e ez a szubjek-
tív tesztek során. Kitérünk emellett a méréstechnikai
nehézségekre, a mûfej méréstechnikai problémájára is
lehetséges megoldásokra.

2. Méréstechnika

2.1. Érzékenység és átvitel
A fejhallgató érzékenységének definíciója:

é = p/U [Pa/mV]
ahol p valamilyen üregben mért hangnyomás, U pe-

dig a gerjesztô feszültség. Az érzékenységet 1 kHz-en,
dB-ben (1 mW-ra) szoktuk megadni. Minél nagyobb az
eszköz érzékenysége, annál nagyobb hangerôsséget tud
produkálni azonos bementô feszültség mellett. Az érzé-
kenység frekvenciamenete az átviteli karakterisztika.
A fejhallgatók méréstechnikai leírását emberi fejen és ki-
alakítási kérdéseivel a kilencvenes évek közepén Moller
foglalkozott és összefoglaló cikkeiben részletes leírást
ad tapasztalatiról [10-14]. 

2.2. Mérés
Méréskor a fejhallgatót megfelelô módon le kell zár-

ni. A szokványos méréstechnika nem megfelelô, hiszen
kérdéses, hogy miként, hova helyezzük el a mérômikro-
font. Ráadásul a fejhallgató üzemi mûködési körülmé-
nye, hogy egy viszonylag zárt üregbe sugároz (hallójá-
rat), melyhez történô illesztése alapjaiban befolyásolja
az átvitelt. Mindenki tapasztalta már, hogy amikor a fej-
tôl távol van a fejhallgató, csak a magas frekvenciás
hangokat lehet hallani, majd amikor felhelyezzük a fej-
re, hirtelen „elôkerülnek” a mély hangok is. Minél jobban
illeszkedik a fejre az eszköz (minél jobban rányomjuk),
annál jobb lesz a mélyfrekvenciás átvitel. 

Mûszaki akusztikai megközelítésbôl és az elektro-
mechanikai transzformációk elvégzése után matemati-
kailag a lezárás ideális esetben tisztán kapacitív. Ameny-
nyiben a tökéletes illesztettség esetével állunk szem-
ben, a membrán által keltett hangenergiából semmi nem
vész el, az teljes egészében a hallójáratba áramlik, mely-
nek végén a dobhártya található. Ez akusztikai szem-
pontból egy tökéletes üreg, és mint ilyen, egy mechani-
kai rugó lezárásnak is tekinthetô. Hasonlóan ahhoz, ami-
kor egy a végén befogott fecskendôben a dugattyút be-

nyomjuk: a levegô részben összepréselhetô, majd az
rugóként viselkedve „visszalöki” a dugattyút. Az ilyen,
egy kondenzátorból álló lezáró hálózat átviteli függvé-
nye aluláteresztô szûrô jellegû, ideális esetben egyen-
áramú átviteltôl egy meghatározott felsô törésponti frek-
venciáig. 

A kényelmi szempontok (szivacsos illesztés) és egyéb
mechanikai megfontolásokkal könnyen belátható, hogy
az illesztés a valóságban sosem tökéletes, a fej és a fej-
hallgató kapcsolódásánál a megmozgatott levegô egy
része távozik. A szaknyelv ezt a jelenséget „kiszuszogás-
nak” hívja, valós ellenállású akusztikai veszteségnek
fogjuk fel (tulajdonképpen ennek következménye, hogy
a környezet is hallja a fejhallgatóban szóló zenét és ami
miatt a külsô zavarok többé-kevésbé behallatszanak fej-
hallgatós zenehallgatás során). Ez a lezárás ideális ka-
pacitív jellegét elrontva, a kondenzátor helyett egy RC-
tagot helyez az átvitelbe. Ezzel meg is szûnik az ideális
aluláteresztô jelleg: egy alsó töréspont is megjelenik.
Minél nagyobb ez a valós veszteség, annál magasabb-
ra kerül az alsó törésponti frekvencia, annál jobban „el-
vesznek” a mély hangok. Ennek szélsôséges esete, ami-
kor levesszük a fejhallgatót és abból csak kevés magas
frekvenciás „cicegés” jut el hozzánk.  

Ebbôl az is következik, hogy a méréseket valamilyen
üzemi körülményeket utánzó, de ugyanakkor szabvá-
nyosítható eljárás során végezzük. Speciális eszközök,
mûfülüregek, mûfejek szimulálják az üzemi körülménye-
ket és szabványok határozzák meg, mekkora erôvel kell
rányomni az eszközt a mérômûszerre. Természetesen, a
felhelyezés a fejre lényeges szempont: feltehetôleg nem
lehet kétszer egyformán ugyanazt az eszközt felhelyez-
ni, így több mérés (fel- és levétel) eredményét szoktuk
átlagolni és vizsgálni. Végül, a fejhallgató típusától füg-
gôen, a fülkagyló szûrôhatása az átvitelben megjele-
nik. Szupra- és circum-aurális típusoknál erôteljesebb
ez a hatás, különösen a 3-4 kHz környékén jellemzô ki-
emelés, amely egyértelmûen a fülkagyló járatainak a
hatása [1,15,16]. A fülkagylót kevésbé lefedô, a hallójá-
ratba illesztett típusoknál ez nem olyan szembetûnô.
Tekintettel arra, hogy a mélyfrekvenciás átvitel jórészt
az illesztettség függvénye, a kis hallójáratba illeszthetô
típusok is meglepôen jó, gyakran a nagyobb, drágább
eszközöknél is jobb átvitelt produkálhatnak. A micro-
driveres eszközök alapötlete is ez: a nagyon jó illesztés
eredményeképpen jó mélyhangátvitel és jó külsô zaj-
szigetelés. 

Moller a korábban említett méréseiben megállapítot-
ta, hogy az átvitel messze nem lineáris, amely alacsony
frekvencián elsôsorban a fejhallgató érzékenységének
tudható be. Magasabb frekvenciákon az eltérések oka
inkább a személyek közötti individuális eltérésekbôl
adódik, legfeltûnôbben a kiemeléseknél és a csillapítá-
soknál. Az ingadozás elérheti a 20 dB-t is, néha még
struktúra sem ismerhetô fel a diagramokon. A függvé-
nyek blokkolt hallójárat bemeneti mérésénél 7 kHz kör-
nyékéig felismerhetôen rendelkeznek jellegzetes átvi-
tellel, és 7-12 kHz között is felismerhetôk jellegzetessé-
gek. 
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2.3. Mérôrendszer 
A mérésekhez mûfejet vagy mûfülüreget használha-

tunk. A Brüel Kjaer cég Head and Torso Simulator Type
4128 C típusú mûfeje a célnak megfelelô [17]. Általá-
nos vélekedés, hogy az irányinformációhoz nem szük-
séges a hallójárat hatása, a blokkolt hallójárat beme-
netén lévô mérési pozíció is megfelelô [6]. Ettôl függet-
lenül a mûfejes mérések és felvételek virtuális hangtér
szimulációhoz nem a legoptimálisabbak [18,19]. Más
cégek is rendelkeznek megfelelô mûfejekkel, például a
Head Acoustics vagy a G.R.A.S. [20,21].

2.4. A mérendô eszközök
Ahogy korábban már volt róla szó, a micro driveres

típusok elsôsorban könnyû súlyukkal, kiterjesztett mély-
frekvenciás átvitellel és változtatható méretû illesztô
szivacsokkal rendelkeznek, a jobb zajszûrés és illesz-
tés céljából. Ez az illesztés döntôen fontos a mélyátvitel
és zajszûrés szempontjából. 

A kis méretbôl adódóan az elektroakusztikai átala-
kító és a membrán igen kis méretû. A kis méret mellett,
olcsó, könnyû és mégis nagy mágneses erôteret létre-
hozó mágnesre van szükség. A neodímium a lantán tu-
lajdonságaihoz hasonló, viszonylag ritka földfém. Vas-

bór ötvözete a legerôsebb permanens mágnes, melyet
tartós nemesfém bevonattal óvnak a korróziótól. Olcsó
és könnyû a súlya, de mechanikailag törékeny. Jó minô-
ségû eszközökben ilyet használnak (1-2. ábrák).

Vizsgálatunkban öt gyártó micro-driveres típusa és
egy gyártó hagyományos típusa vett részt. Az 1. táblázat
tartalmazza a gyártók által megadott mûszaki paramé-
tereket, a 3-4. ábrák pedig az eszközök fotóját. 

3. Objektív tesztek

Objektív, mûszaki paraméterek mérése volt az elsô fel-
adat. Ez természetesen az átviteli karakterisztika meg-
határozását jelentette, különös figyelemmel a mélyfrek-
venciás tartományokra. Második lépésben a fülhallgató-
kat gerjesztés nélkül, pusztán füldugóként használva a
külsô zajok csillapításának megbecslése következett. 

A méréseket a Békésy György Akusztikai Kutatóla-
boratórium süketszobájában végeztük. A mérômûszer a
BK 4128-as mûfeje és a hozzá kapcsolódó PULSE rend-
szer. Az 5. ábrán is látható, a hallójárat bemenete meg-
lehetôsen kicsi, mely komoly méréstechnikai problémák-
hoz vezetett. 
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1. ábra  Micro-driveres fülhallgató felépítése: 
1 – szil ikongumi alapú cserélhetô i l lesztô (3 pár), 
2 – dinamikus driver, akusztikai i l lesztô,  3 – neodímium mágnes, 
4 – lézeresen kivágott járat 3D hangtér-élmény növeléséhez 

2. ábra  
I l leszkedés a hallójáratba

1. táblázat  
A gyártók által a használati utasításban megadott specif ikációk 

(A Shure cég sem az adatlapon, sem a honlapon nem adja meg az átviteli tartományt. 
A Sony terméke nem micro driver elvû, hanem hagyományos fülbe i l leszthetô fajta.)



3.1. Átviteli függvények
Az átviteli függvény méréséhez a PULSE LabShop

programot és annak „frequency response” üzemmódját
használtuk. A két bemenet (Input 1 és 2) spektrális hánya-
dosát számítja és rajzolja ki, ebbôl egyik a kimeneten
megjelenô, visszacsatolt gerjesztô jel, a másik pedig az
egyik fülön keresztül mért fülhallgató jele. Egyszerre
csak két csatornán lehet mérni, így mivel a visszacsatolt
jelre szükségünk van, csak egy fület mérhetünk egyszer-
re. Gerjesztô jel a PULSE beépített fehérzaj generátora
volt, a mérések eredményét körülbelül 500 mérési cik-
luson keresztül átlagoltuk. Egy eszköz összesen tízszer
került lemérésre újbóli levétel és felhelyezés után. 

Komoly problémát jelentett ugyanakkor a fülhallga-
tók hallójáratba illesztése. Még a legkisebb gumiszi-
vaccsal sem fért bele, gyakran elmozdult, mérés közben

kicsúszott, kiesett. Sajnos, nagyobb hallójárat nyílású fül-
kagyló nincs a mûfejhez, ezt csak házilag lehetett volna
barkácsolni (kitágítani). Így a mérés során kénytelenek
voltunk rögzíteni az eszközöket a fejen. Ez a probléma
tovább is mutat a jelenlegi vizsgálatunknál.

A mérések eredményei a 6 .ábrán láthatók. 
Összevetve a hagyományos felépítésû Sony és a

micro driver-es fülhallgatók átviteli görbéit, kiválóan lát-
szik, hogy a mélyhangok terén az utóbbiak sokkal job-
ban teljesítenek. Már elsô ránézésre is szembetûnô a
különbség az összevetésben. A micro driver-esek kö-
zül a Sennheiser, a Creative és a Thomson mutat jó mély-
átvitelt, míg a Koss és a Shure elmarad társaitól a mély-
hangok terén. Az elsô három felépítésében, külalakjában
is nagyon hasonló és ez a felépítés jobbnak bizonyul a
másik kettônél.

3.2. Csillapításmérések
Csillapítás mérésére egyszerû módszert alkalmaz-

tunk, hiszen nem a pontos frekvenciamenetre voltunk
kíváncsiak, csak egy becslésre. A gerjesztést egy hang-
sugárzón keresztül adtuk ki és a mûfejjel vett jel szint-
jét fülhallgatóval és anélkül is mértük. Szembôl és oldal-
irányból is végeztünk mérést. Az irányok beállítása nem
történt pontosan, mindössze szemmértékkel. A mérése-
ket öt különbözô frekvencián mértük: 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz,
4 kHz és 8 kHz. A fülhallgató ez esetben mint füldugó
funkcionál, gerjesztô jelet nem adunk rá. 

Az eredményeket szembôl irányból a 2. táblázat é s
a 7. ábra mutatja. Az itt feltüntetett értékek a csillapítás
dB-ben, azaz a fülhallgató nélkül mért jelszint és a fül-
hallgatóval mért jelszint különbsége. 
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3. ábra  Shure, Sennheiser, Creative

4. ábra  Koss, Thomson, Sony

5. ábra  A BK 4128-as mûfej fülkagylója



Az eredmények jól mutatják, hogy megfelelôen vá-
lasztott szivacs esetén a micro driver-es fülhallgatók csil-
lapítása lényegesen nagyobb a szokványos típushoz
képest. Utóbbi minimális, néhány dB-es értékei elhanya-
golhatók a többihez képest. Kiemelkedôek a Shure és
a Sennheiser modelljei.  

Oldalirányból érkezô zaj esetén átlagosan még na-
gyobb csillapítási értéket produkáltak a fülhallgatók. A
legnagyobb csillapítási értékkel rendelkezô eszköz is-
mét a Shure és a Sennheiser volt. Az elôbbihez a gyár-
tó mellékelt nyolcféle(!) különbözô méretû és anyagú fül-
párnát, amelyekkel így mindenki megtalálhatja a neki
legalkalmasabbat és legkomfortosabbat. Az oldalirá-
nyú mérések eredményei a 3. táblázatban és a 8. ábrán
láthatók.

3.3. Méréstechnikai probléma
Ahogy korábban említettük, a mûfülkagyló nem volt

igazán alkalmas a kényelmes mérésre a bejárat szûkös-
sége miatt. Jelenleg is folyamatban van egy nemzetkö-
zi szabványosítási eljárás, amely újragondolná a már
elég régi (ANSI S3.36/ASA58-1985) mûfej szabványokat.

A bizottság jelenlegi (még el nem fogadott) javasla-
ta alapján kétféle mûfejtípus lenne szabványos. Az egyik
a fejhallgatómérések számára, ahol a fülkagyló és a fej
egyéb geometriája kellôen egyszerû, elnagyolt. Tulajdon-
képpen „visszafejlôdésrôl” van szó: felesleges komoly
energiát fordítani a geometriára, hiszen egy mûfülüreg is
elégséges lehet. A végeredmény egy feltehetôleg gömb
alakú fej, egyszerûsített fülkagylóval és a hallójárat be-
menetén elhelyezett mikrofonnal lesz. Ez egyszerûsíti
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6. ábra  Átvitel i  függvények ismételt mérésekbôl
Balra fent a Shure E3C, jobbra a Sennheiser CX300. Középen balra a Creative EP-635, jobbra mellette a Koss Spark Plug.

Alul balra a Thomson HED 132N, jobbra a Sony MDR-E818LP eredményei.



a mûfejet, hiszen így nem kell a hallójáratot modellezni.
Ezek az eszközök azonban nem alkalmasak ilyen mé-
résekre, mert csupán a fejhallgatók illeszthetôk rá, a
fülhallgatók és a micro-driveres eszközök egyáltalán
nem. Célszerû lenne tehát a mikrofont a dobhártya he-
lyén elhelyezni, egy viszonylag egyszerû hallójáratmo-

dellt (akusztikai impedancia
közelítô betartásával) létre-
hozni és különbözô átmérô-
jû (cserélhetô) hallójárat-be-
meneteket alkotni. Felme-
rü lhet a kérdés, ha az ilyen
eszközöket mûfej helyett mû-
fülüreggel mérjük, mi a lét-
jogosultsága a mûfejnek?
A válasz kettôs: egyrészt a
mûfülüreg kevésbé alkal-
mas nagyméretû fejhallga-
tók mérésére, melyeket egy
fejre kell ráhelyezni. Továb-
bá, a mûfejek nem csupán
fejhallgatókat mérnek, ha-
nem sokszor telefonkagyló-
kat, headset-eket, mobilké-
szülékeket stb. Ezekhez is
szükség van valamilyen fej-
re. A mérések egy részénél
pedig arra is szükség van,
hogy a mûfej „beszéljen”:
szájszimulátorával és beé-
pített hangszórójával mérô-
jeleket szolgáltasson. 

A mûfejek másik típusa ezzel szemben már-már in-
dividuális lenne. A mai számítástechnika lézeres leta-
pogatással, MRI felvételekkel készült individuális fej-
méretet és fejformát tud digitálisan tárolni és az alap-
ján mûfejet legyártani. Ez a már végtelenségig kifino-
mult, egyénre szabott megoldás célja nem a méréstech-

nika lenne, hanem a térhal-
lás vizsgálatok, lokalizációs
problémák, a HRTF függvé-
nyek felvételének és binau-
rális felvételek készítésének
világa [2]. Itt már felmerül
olyan kérdés, hogy mennyi-
re legyen aprólékos a kidol-
gozás, legyen-e haj, ruházat,
esetleg méretarányosan ki-
sebb fejek is megfelelnek-e
[22]. A szájszimulátor meg-
léte itt már nem feltétlenül
szükséges. 

4. Szubjektív 
tesztek 

A szubjektív vizsgálat célja,
hogy megállapítsuk objek-
tíven meg nem határozható
paraméterek fontosságát,
illetve azok kapcsolatát az
objektív eredményekkel. A
kísérletben 32 különbözô
korú és nemû, eltérô zenei
ízlésû alany vett részt. 

HÍRADÁSTECHNIKA

34 LXIV. ÉVFOLYAM 2009/1-2

2. táblázat  Csillapításértékek szembôl irányból (dB)

7. ábra  A szembôl irányú mérési eredmények összefoglalása

3. táblázat  Csillapításértékek oldalirányból (dB)

8. ábra  Az oldalirányú mérési eredmények összefoglalása



A hallgatás során egyedül a hangerôsség szabályozá-
sa volt megengedett a lejátszó készüléken. A lejátszás-
hoz egy Panasonic Discman-t használtuk, melybe au-
dió CD-t helyeztünk. A lemezen különbözô stílusú zene-
számokat gyûjtöttünk össze. A lehallgatás a gyôri Széc-
henyi Egyetem hangstúdiójában végeztük el, mely erô-
sen csillapított, akusztikailag is szabályozott helyiség.
Az alanyok minden típushoz kiválaszthatták a számuk-
ra optimális méretû szivacsot, majd közel fél órán keresz-
tül szabadon választott sorrendben és tetszôleges meny-
nyiségben próbálhatták ki (ugyanazt akár többször is)
az eszközöket. 

A vizsgálat során egy kérdôívet töltöttek ki, négy szem-
pont alapján minôsítve az eszközöket. Ezek az alábbi-
ak voltak: komfort és kényelem, mélyhangátvitel, kül-
sô zajok szigetelése, teljes átviteli tartomány. Az egyes
paramétereket 1-10-ig pontozták, ahol az 1 volt a leg-
rosszabb, 10 a legjobb. A zajszigetelésnél megkértük ô-
ket, hogy ne kapcsolják be a zenét és csak füldugóként
használják azokat. A kérdôív végén lehetôség volt min-
den típust szövegesen is röviden értékelni. 

A 4. táblázat mutatja az átlagos eredményeket. 
A táblázat az összes pontszám és paraméter átla-

gos értékeit mutatja, melyet érdemes összehasonlítani
az objektív mérések eredményeivel. Külsô zaj szûré-
sében a szubjektív pontokban kisebb a szórás, mint az
objektív eredményekben. Érdekes módon a mérések
alapján gyôztes Shure termék itt az utolsó helyre szo-
rult az öt közül, míg második versenytársa az elsô lett.
Jobb a korreláció az átvitel szempontjából: láthatólag a
mélyhangok átvitele rendkívül fontos a felhasználónak.
Az objektív tesztben rosszul teljesítô két típus itt is az
utolsó helyre szorult. A hiányzó mélyhang átvitel szintén
erôsen összefügg a teljes átvitel paraméterrel: csak ar-
ra az eszközre mondták az alanyok, hogy „jól szól”, a-
melyben a mélyhang tartomány erôteljesen jelen volt.
Megállapítható, hogy a legfontosabb feladat valóban a
mélyhangok „kicsiholása” az eszközökbôl, amely a kis
membránméret miatt gyakorlatilag a jó illesztés meg-
valósításával egyenértékû. A Shure és a Koss típusnak
a membrán mérete lényegesen kisebb, mint az elsô há-
romé, így levonhatjuk a következtetést, hogy a memb-
ránméret még mindig rendkívül fontos szempont a mély-
átvitel során. A Shure típusánál mindent elkövettek a
dizájn, a sok fajta cserélhetô szivacs szállításával –
nem sok sikerrel. Sem a mélyhang átvitel, sem a teljes
tartományú átvitel nem éri el a kívánt minôséget, ráa-
dásul mindez a komfort rovására is megy. 

A komfort kérdése a szivacs méretével és így a zaj-
szûrô képességgel függ össze: minél jobb az illesztés,
annál jobb a zajszigetelés. A szokványos fülhallgatók-
hoz szokott felhasználóknak eleinte zavaró a nagy csend
és ezt hajlamosak diszkomfort érzéssel párosítani. Kü-
lönösen veszélyes lehet ez utcán való közlekedésnél,
így a gyártók sokszor felhívják a figyelmet arra, hogy
kellô óvatossággal közlekedjünk. A jó zajszigetelés egy
másik jó hatása, hogy a hangerôt nem szükséges olyan
mértékben felerôsíteni, ahogy korábbi típusoknál, ahol
muszáj túlharsogni a környezetbôl beszûrôdô zajokat.
Az ember azt gondolná, ez magával vonja a hallórend-
szer védelmét is, azonban ez megtévesztô lehet, hiszen
a jobb illesztés kevesebb veszteséggel jár, erôteljesebb
mélyátvitellel párosul, így nem feltétlenül lesz jelentôs
hangnyomásszint-csökkenés a dobhártyán.

Ezek alapján a Sennheiser és a Creative terméke
került ki gyôztesen, gyakorlatilag azonos eredmény-
nyel. Kedvezô áruk és jó objektív és szubjektív megíté-
lés alapján is az elsô két helyre kerültek. Jól szerepelt
még a Thomson hasonló felépítésû eszköze. A Koss el-
sôsorban a komfort és részben a teljes átvitelen szer-
zett kevés pontot. A hallgatók nem kedvelték a hosszú-
kás, kényelmetlen szivacstípust. A Shure pedig annak
ellenére, hogy messze a legdrágább eszköz (a vásár-
lás idején többe került, mint a másik öt együttvéve) igen-
csak elbukott a mélyhangátvitelen és a komfortérzete
sem volt túl jó, a fülhallgatóhoz jár azonban nyolc pár
szivacs és egy bôrtok is. 

Végezetül, utolsó helyre szorult a Sony fülhallgatója,
messze lemaradva a többitôl az összes paramétert fi-
gyelembe véve. Mindenképpen jegyezzük meg, hogy ez
nem e Sony típus sajátja, hanem egymaga reprezentál-
ta a vizsgálatban a hasonló felépítésû, szokványos fül-
hallgató típusok mindegyikét. Választásunk eshetett vol-
na más gyártó, vagy ugyanezen gyártó más típusára is,
így lehetséges, hogy hasonló típusok ennél jobb (vagy
még rosszabb) eredményeket szolgáltattak volna.

5. Összefoglalás

Vizsgálatunk célja az volt, hogy öt különbözô gyártó,
hasonló elven mûködô, úgynevezett micro-driver-es,
hallójáratba illeszthetô fülhallgató típusait megvizsgál-
juk. A gyártók az új típus mellett felsorakoztatott érvei
között szerepelt a jó mélyhangátvitel és a külsô zajok
erôs szigetelése – összehasonlítva a szokványos fül-

Új típusú fülhallgatók...
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4. táblázat  Összesített értékelés 32 eredmény átlaga alapján*

*Az egyes 
paraméterek átlagából
kihagytuk a Sony-t,
mert az nem 
micro driver-es típus;
az egyes típusok
alapján elôálló 
összesített sorrend
szerint rendeztük 
a táblázat sorait.



hallgató típusokkal. Süketszobai, mûfejes átviteli függ-
vény mérésekkel objektív kiértékelés során határoztuk
meg az átviteli karakterisztikákat, illetve szembôl és
oldal irányból történô csillapítást néhány jellemzô frek-
vencián. Az eredmények – bár az egyes típusok között
volt eltérés – alapjában igazolták a fenti elvárásokat.
Összehasonlításhoz egy gyártó egy szokványos típusú
eszközét használtuk. 

Szubjektív tesztek során 32 tesztalany CD audió zene-
hallgatás mellett értékelte a komfortot, a mély- és tel-
jes tartományú átvitelt, valamint a zajszigetelô hatást.
A micro driver-es típusok jobb megítélés alá estek a
szokványos típusnál, de a paraméterek alapján erôsen
eltérô minôsítést is kaptak. 

Eredményeink igazolják, hogy ez az új típusú, új fel-
építésû fülhallgató a szokványos eszközökhöz képest
jobban szigeteli a külsô zajokat, noha ez a kényelmi
szempontok rovására is mehet. A mélyfrekvenciás át-
vitelük objektíven és szubjektíven is jobb a korábbi tí-
pusoknál és mindez erôteljesen függ az alkalmazott szi-
vacs méretétôl. Nem megfelelô illesztés esetén a mély-
hangátvitel a szubjektív megítéléssel együtt erôtelje-
sen leromlik. Összességében elmondható, hogy a micro
driver-es típusok kedvezô, versenyképes áruk miatt jó
alternatívák lehetnek a hagyományos fülhallgatókkal
szemben.

A szerzôrôl

WERSÉNYI GYÖRGY 1975-ben született Gyôrben.
1998-ban a Budapesti Mûszaki Egyetemen szerzett
okleveles villamosmérnöki diplomát. 1998 és 2002
között a Távközlési és Telematikai Tanszék dokto-
randusza a „Békésy György” Akusztikai Kutatólabor-
ban, kutatási témája az emberi térhallás vizsgálatok
és mûfejes méréstechnika voltak. Egy évet DAAD
ösztöndíjjal a cottbusi egyetemen töltött, ahol 2002-
ben PhD fokozatot is szerzett. 1998 óta tanít a Széche-
nyi István Egyetem Távközlési Tanszékén stúdió-
technikát, mûszaki akusztikát, telekommunikációt és
TV technikát. 2005-tôl egyetemi docens, a HTE gyô-
ri tagozatának titkára, TDK- és államvizsgafelelôs, az
Audio- és Videotechnika Labor vezetôje. 2004-tôl ven-
dégelôadó a Lipcsei Telekom Fôiskolán. 2002-ben
Huszty Dénes Emlékdíjat kapott, 2003-ban és 2007-
ben egyetemi Publikációs Nívódíjat. 1997-tôl tagja az
OPAKFI-nak, 2000-tôl az Audio Engineering Society-
nek, 2004-tôl a HTE-nek, valamint 2007-tôl az Inter-
national Community for Auditory Display (ICAD)-nak.
Kutatási területe a lokalizáció, virtuális valóság- és
hangtérszimulációs megoldások, hallásmodellezés,
vakokat segítô projektek, binaurális rendszerek.
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MobilParkolás 21 városban
A Pannon GSM részérôl Drozdy Gyôzô

vezérigazgató-helyettes, valamint az EME
Zrt, a T-Mobile és a Vodafone jelenlévô ve-
zetôi közös sajtótájékoztatón jelentették
be, hogy a három hazai mobilszolgáltató
elôfizetôi zökkenômentesen kiegyenlíthe-
tik parkolásuk ellenértékét mobiltelefon-
juk segítségével. A számlás és kártyás elô-
fizetôk számára egyaránt elérhetô szolgál-
tatás Budapest mellett már 20 vidéki város-
ban is igénybe vehetô. A MobilParkolás-t
használó elôfizetôk hitelkeretük vagy uni-
verzális egyenlegük terhére kétféle módon
vásárolhatják meg mobil parkolójegyüket:
amennyiben nem biztosak abban, hogy
mennyi ideig lesznek távol autójuktól, tet-
szés szerint bármikor elindíthatják és le
is állíthatják a parkolást, míg az elôre meg-
határozott idejû parkolás akkor javasolt,
amikor biztosan tudják, mikor is fognak visz-
szatérni autójukhoz. Az autósok a környe-
zetbarát és gyors megoldás segítségével
idôt és fáradságot takaríthatnak meg, hi-
szen nem kell többé megfelelô mennyisé-
gû aprópénzrôl gondoskodniuk, illetve biz-
tosak lehetnek abban, hogy valóban akko-
ra összeget fizetnek a parkolásért, amennyi
idôt parkolással töltöttek. 

A szolgáltatás elôzetes regisztrációt
nem igényel, könnyen és egyszerûen hasz-
nálható: az autó rendszámát, illetve elôre
meghatározott idejû parkolásnál a parko-
lás idôtartamát is a parkolóautomatán ta-
lálható telefonszámra elküldve máris meg-
érkezik a visszaigazoló SMS és nem kell
attól tartania, hogy az autóst dolga végez-
tével az autójához visszaérve „mikulás-
csomag” fogadja majd a szélvédôn. 

Samsung-újdonságok
A Samsung bejelentette mobil fejlesz-

tôi programját, a Samsung Mobile Innova-
tor-t, amely mostantól kiterjeszti a támoga-
tást a Java és Windows Mobile platformok-
ra is. A két új program támogatásának be-
jelentése a tavaly októberi, Symbian S60
támogatását követi a sorban, így bizonyít-
va a Samsung elkötelezettségét a nyílt
forráskódok használata iránt. A vállalat se-
gítségére lesz a fejlesztôknek abban is,
hogy alkalmazásaikat a Samsung Appli-
cation Store-ban is kereskedelmi forgalom-
ba tudják hozni. A fórumok mindegyike in-
gyenes tagságot biztosít a fejlesztôk szá-
mára, függetlenül attól, hogy csak egy vagy
több platformot céloznak meg. 

http://applications.samsungmobile.com
• • • 

A Samsung Electronics februárban be-
mutatott készüléke szervesen illeszkedik
a cég fenntartható környezetre vonatkozó
víziójába. A lapos, lekerekített, csillogó
kavicsot mintázó Blue Earth az elsô nap-
energiával mûködô teljes érintôképer-

nyôs telefon. A felhasználók a készülék
hátoldalán található napelemmel elegendô
energiát gyûjthetnek ahhoz, hogy telefon-
juk bármikor rendelkezésükre állhasson.
A k észülékház egy PCM nevû újrahaszno-
sított mûanyagból készül, amelyet PET
palackokból állítanak elô, így csökkentve a
gyártás során felhasznált széndioxid ki-
bocsátás mértékét. 

A telefon egyedülálló felhasználói felü-
lettel rendelkezik, amelyet arra terveztek,
hogy felhívja figyelmünket bolygónk sebez-
hetôségére. A legenergiatakarékosabb
üzemmód érdekében a felhasználónak csak
egy érintésébe kerül „öko-módra” kapcsol-
ni. Az öko-séta funkció használatával pe-
dig a telefon méri és kimutatja a kibocsá-
tott széndioxid megtakarítását, amelyet a
felhasználó sétával ér el, azaz nem jármû-
vel közlekedik. 

Egyre népszerûbb a Nav N Go 
A 2008. decemberi hivatalos indulás

óta a Nav N Go iGO 8 platform térképfris-
sítô portálja több mint másfél millió oldal-
letöltést szolgált ki. A weboldal a korábbi
három nyelv (magyar, angol és német)
mellett immár francia, olasz és spanyol
nyelven is elérhetô, így egyre többen lá-
togatnak az portálra a világ minden tájá-
ról. A naviextras.com több mint 60 ország
friss térképét és 3D-s extrákat is kínál a
Nav N Go iGO 8 platform térképfrissítések-
re és plusz térképekre vágyó felhasználói-
nak. 2009 elejétôl a naviextras.com újabb
márkákat vett fel a támogatott eszközök
körébe, többek között az Airis, az ASUS,
az Aviton, a Next, a Toshiba, a DreimGo és
a TELE System modelljeit. A letöltést és a
telepítést az ingyenes és könnyen kezel-
hetô PC-szoftver, a Naviextras Toolbox se-
gíti, mely által a Nav N Go iGO 8 felhaszná-
lók nemcsak frissített és extra térképek-
hez jutnak, de olyan hasznos extrákra is
szert tehetnek, mint például az Európában,
az USA-ban, Kanadában, Szingapúrban
vagy egyéb területeken található útbizton-
sági kamerák. Néhány országra, közöttük
hazánkra vonatkozóan is hamarosan ren-
delkezésre állnak a rendszeresen frissí-
tett üzemanyagárak is.

A Nav N Go által fejlesztett új navigá-
ciós szoftverplatformot, a vadonatúj iGO
amigo-t a magyar cég leányvállalata, az
NNG Global Services Llc. mutatta be a han-
noveri CeBIT kiállításon. Az iGO amigo
termékcsalád a sikeres iGO navigációs
platformsorozat legújabb tagja, mely egye-
dülálló, testre szabott és azonnal haszná-
latba vehetô navigációs megoldást kínál
a kiválasztott OEM-partnerek számára. A
felhasználóbarát funkciók és a vonzó meg-
jelenés révén az iGO amigo a vállalat min-
den korábbi szoftverénél nagyobb felhasz-
nálói csoportot céloz meg. 

Figyelembe véve a célpiacot alko-
tó felhasználói csoportok egyéni jellem-
zôit, a szoftver számos olyan intelligens
funkciót kínál, amely elôsegíti a program
intuitív használatát. A program kezelésé-
nek elsajátítását könnyíti meg az integrált
oktatóanyag is, mely pár lépésben bemu-
tatja a szoftver használatát. A felhasználói
é lményt az iGO amigo vadonatúj, divatos
felhasználói felülete is fokozza, mely ani-
mált képernyôváltásaival és élénk színei-
vel kiemelkedik a piacon kínálatából. Ezen
felül az iGO My way védjegyeként ismert
kiváló 3D-s navigációt sem kell nélkülöz-
ni: a Nav N Go által továbbfejlesztett tech-
nológia elérhetôvé teszi ezt a lenyûgözô
látványt még az alacsonyabb árkategóri-
ás, alapszintû készülékeken is.

http://www.naviextras.com/

Aastra Technologies – 
a vállalati kommunikációs megoldásokért

Az Aastra Technologies Limited, ka-
nadai központú, vállalati kommunikációs
megoldások fejlesztésével foglalkozó nem-
zetközi cég termékkínálata, az Ericsson
vállalati kommunikációs részlegének si-
keres átvételével, már a teljes IP kommu-
nikációs spektrumot lefedi. Az Aastra leg-
újabb és legnagyobb felvásárlása kiter-
jeszti a vállalat szolgáltatásait Magyaror-
szágon az IP-alapú kommunikációs szer-
verek, az egységesített kommunikációs
alkalmazások és az integrált mobilitás te-
rületére. A vállalat vezetô piaci pozíciója
és növekedési stratégiája következô lé-
péseként megnyitotta budaörsi képvisele-
tét, amelynek kulcsszerepet szán a ma-
gyarországi piac meghódításában és az
ügyfelek emelt szintû kiszolgálásában. 

A 600 millió kanadai dolláros éves ár-
bevételt is meghaladó cég – részben az
Ericsson vállalati kommunikációs részle-
gének egykori termékeire építve – rugal-
mas megoldásokat fejleszt minden típusú
és méretû cég számára, legyen szó iroda-
házakról, kórházakról, vagy általános ipa-
r i és nagybiztonságú rendszerekrôl egy-
aránt. Az Aastra vállalati megoldásai az
IP alapú infrastruktúrán alapuló alközpon-
tok, multimédia kontakt-centerek, konferen-
cia-rendszerek, integrált vállalati mobil kom-
munikációs rendszerek és ehhez kapcso-
lódó értéknövelt megoldásokból és szol-
gáltatásokból állnak. Az Aastra kiemelt
kutatás-fejlesztési területe a mobilitás, az
IP és SIP technológia, valamint a nyílt for-
ráskódú megoldások. 

A cég a vállalati megoldásait Magyar-
országon értékesítési partnerein keresz-
tül forgalmazza, melyek közül kiemelésre
érdemes az Assono, a Telegram, a Kapsch
Magyarország és a Telmo Kft. 

http://www.aastra.com/



Elnök Úr, olvasóink és az általuk
képviselt intézmények, cégek
nagy érdeklôdéssel tekintenek
az NKTH 2009 évi pályázatai elé,
várják a már meghirdetett 
programok újabb fordulóit és 
kíváncsiak arra, lesznek-e új 
támogatási formák. De mindenek
elôtt egy fontos általános kérdés:
milyen új stratégiai célokat tûzött
ki, mint az NKTH nemrégiben, 
– 2008 augusztusában – 
kinevezett új elnöke?

Merôben új stratégiáról nem be-
szélnék, célom az összes érték át-
mentése az eddigi pályázati struktú-
rából, radikális változások nélkül.
Mindazonáltal a 2009-es pályázati
tervnek, bár az nagyrészt az eddigi
programok továbbvitelén alapszik,
van egy-két speciális eleme. Ilyen
a gazdasági válság káros hatásai-
nak, a leépítéseknek az enyhítésére
tervezett pályázat, amely a magasan
képzett munkaerô megmentését cé-
lozza, ehhez az intézmények pályá-
zati úton 1-2 évre elegendô segítsé-
get kaphatnak. A másik a technoló-
giai inkubátor program, amely a to-
vábblépéshez szükséges spin-off cé-
gek megerôsítését célozza meg.

Stratégiánk lényeges eleme lesz
a stabilitás, kiszámíthatóság és át-
láthatóság hármas elvének megva-
lósítása és érvényesítése. A kiszá-
míthatóság jegyében az NKTH hon-
lapján megjelentetjük a teljes éves
pályázati tervet (február eleje óta hoz-
záférhetô a www.nkth.gov.hu oldalon
– a szerk.), a meghirdetési, beadási
és elbírálási határidôk megjelölésé-
vel, hogy minden pályázó elôre lát-
hassa a számára érdekes kiíráso-
kat és kellô idôben felkészülhessen
azokra. Továbbfejlesztjük a bírálati
rendszert is, a bírálói kör bôvítésé-
vel és a bírálati folyamat finomításá-
val. Javítani fogjuk a PR-tevékeny-

séget is, rendezvényeket, informáci-
ós napokat tartunk, ezeken minde-
nekelôtt a kis-középvállalkozásokra
számítunk.

A közeljövôben véget ér számos
regionális kutatási központ 
támogatási idôszaka. 
Mi lesz ezeknek a sorsa?

Tizenkilenc Regionális Egyetemi
Tudásközpontunk van, de a koope-
rációs kutatási központokkal együtt
ez huszonhat. Ez nagyon sok, ennyit
nem tud finanszírozni az NKTH szín-
vonalasan. A beszámolók nagyon ke-
mények lesznek, szigorú szûrô elôtt
történik a megmérettetés. A progra-
mot is átkereszteljük, ez Nemzeti Tu-
dásközpont Program lesz, nem lesz
az egyetemekhez kötve. A Nemzeti
Tudásközpont Program keretében fel
lesz ajánlva pályázati úton a lehetô-
ség, hogy folytassák a tudásközpon-
tok a tevékenységüket, de újak is
pályázhatnak. Tehát megnyílik a le-
hetôség bárki számára, nem zárunk
ki senkit, de a rendelkezésre álló for-
rások és a megmérettetés, hogy ed-
dig mit nyújtottak, bizony azt fogja
eredményezni, hogy csak a legjob-
bak juthatnak tovább. 

Melyek lesznek a legfontosabb
további pályázati programok
2009-ben?

A másik nagy zászlóshajónk a
Nemzeti Technológia Program, az egy-
kori NKFP. Ez egy folyamat, ebben na-
gyon nagy értékû pályázatokat íté-
lünk oda 200 millió és 1 milliárd kö-
zötti összeghatárok között, plusz az
önrész, ezeknél nincs változás. Ez
egy három részben meghirdetett prog-
ramja az NKTH-nak, itt vállalat kell,
hogy a konzorcium vezetôje legyen
és tevôleges önrészt kell vállalni, kb.
30-35%-os az elvárás. Az önrészhez
a továbbiakban is nagyon ragaszko-

dunk, mert ez a garancia arra, hogy
el lehet jutni a termékig. A 2009-es
stratégiai akcióterv címe: „Az ötlet-
tôl a megvalósításig”. Ez is jelzi azt,
hogy kell az ötlet, és el kell jutni a ter-
mék közeli állapotig. A Nemzeti Tech-
nológia Programban nem szándéko-
zunk radikális változásokat tenni. 

A fô tématerületek maradnak, ilyen
az élettudomány és biotechnológia,
kiemelt a versenyképes ipar, – amely-
be természetesen beletartozik a Hír-
adástechnika tisztelt olvasóközön-
sége, akik között nagyon sikeres pá-
lyázók vannak az információs és kom-
munikációs technológiák témában in-
dulók között –, de kiemelt program
a megújuló energiaforrások terüle-
te, az agrárium, élelmiszeripar, ha-
sonlóképpen az olyan eddigi prog-
ramjainkat is továbbvisszük, mint az
anyagtudomány, a nanotechnológia.

Ami még a 2009-es év stratégiai
újdonsága, az az, hogy megreformál-
juk a monitoring rendszert. Eddig is
volt monitoring, de mostantól sok-
kal erôsebben fogjuk ezt a tevékeny-
séget végezni és bizony a pályáza-
toknál nem elégszünk meg a végsô
vagy a közbülsô beszámolókkal, ha-
nem folyamatosan követjük a projek-
teket és ahol úgy látjuk hogy nem a
terv szerint haladnak, ott lesz elég
energiánk és figyelmünk, arra, hogy
bizonyos pályázatoktól megvonjuk a
támogatást a hátralevô idôben. 

Szeretnénk hallani az NKTH 
nemzetközi kapcsolatairól...

Nemzetközi téren az NKTH nagy
projekteket indított, sikeres együtt-
mûködés van a Shenzen-i térséggel
(Kínai NK), Szingapúrral, Franciaor-
szággal, de komoly együttmûködés
van Oroszországgal, a biotechnoló-
giában a franciákkal, illetve Német-
országgal van még egy nagy projek-
tünk. Ipari tudományos és technoló-
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giai együttmûködésû projektek is in-
dultak és indulnak, illetve vannak fo-
lyamatban. Az ipari együttmûködés
terén Molnár Károly miniszter úr írt
alá januárban magyar-izraeli ipari TÉT
együttmûködést, de elôkészület alatt
van az USA-val is az ipari TÉT együtt-
mûködés aláírása és a ciprusi együtt-
mûködés is. Nemzetközi téren 34 or-
szággal van TÉT együttmûködésünk,
éppen a múlt héten írtunk alá meg-
állapodást a 2008-ban az Európai
Únió társult államává vált Marokkó-
val. Nagy ambíciókkal, nagy ígére-
tekkel indul ez a folyamat is. 

Mi tulajdonképpen a nemzetközi
mechanizmusok projektje? 
Tehát mit jelent a nemzetközi 
projekt például Szingapúrral? 
Hogyan profitálhatnak 
a magyar pályázók a nemzetközi
együttmûködésekbôl?

A szingapúri, a kínai, a francia –
és ilyen lesz az izraeli, az Egyesült
Államokkal való és a ciprusi együtt-
mûködés –, keretében a felek fela-
jánlottak kölcsönösen 1, illetve 2 mil-
lió eurót. Az NKTH elkészítette azt a
térképet, hogy milyen témákat ajánl
fel a magyar pályázói kör a szinga-
púriaknak, ôk pedig elkészítették azt
a térképet, hogy milyen témákat aján-
lanak a magyaroknak. A kölcsönös
rezonancia, érdeklôdés területeire

pályázatot írt ki az NKTH. A szinga-
púriaknál ilyen az anyagtudomány,
a biotechnológia, és az ebben a té-
mában kiírt pályázatok kapcsán egy
kölcsönös vegyesbizottság dönti el,
hogy kik lesznek a pályázatok nyer-
tesei. A kínai pályázatok esetén más-
fél hete dôlt el, hogy kik lettek a gyôz-
tesek, akik kiértesítése most törté-
nik. Mindig nagyon fontos a szoros
együttmûködés a két kutatói közös-
ség között, vagyis hogy a kölcsönös
érdeklôdés alapján a megfelelô ku-
tatói körök megtalálják egymást és
együttesesen pályázzanak. Elég je-

lentôs összeg van ezekre egy évre
biztosítva, amelybôl már eredménye-
ket kell tudni elérni.

Lesz-e pályázat 
elnyert EU-s projektek hazai 
önrészének a biztosítására?

Igen, ennek pontosan Bónusz Hun-
gary az elnevezése, amely kimondot-
tan az FP7-es programokban való
részvétel finanszírozására szolgál.
Magyarország az FP7-es programok-
ban az idôarányos részvételt tekint-
ve – hiszen az FP7 még nyitott, folya-
matban van – az FP6-ossal hasonló-
képpen szerepel. Elmondhatjuk te-
hát, hogy nem rosszabbul, de ennél
sokkal több eredményt kellene fel-
mutatni, hiszen az ebben a program-

ban elnyert összegek additívak ah-
hoz, ami Magyarországon rendelke-
zésre áll. 

A konzorciumépítô pályázat ese-
tében pedig azt támogatjuk, hogy en-
nek felépítése sokba kerül, több dön-
tésbe és erôfeszítésbe, így ennek az
önrészét az akadémiai szféra, vala-
mint a kis és közepes vállalkozások
számára érdemileg magunkra vál-
laljuk. Tehát egy nyertes pályázat ese-
tén sem a konzorciumépítônek, sem
a résztvevônek nem szabad meghát-
rálnia amiatt, hogy mi lesz az önrész-
szel, mivel arra az NKTH Bónusz Hun-
gary és a konzorciumépítô pályáza-
ton keresztül az összeg rendelkezés-
re áll. Ennek részleteit, mivel ezek
nagyon finom szerkezetû dolgok, a
honlapunk tartalmazza, illetve min-
dig arra bíztatom a pályázatok iránt
érdeklôdôket, hogy menjenek el az in-
formációs napokra, amelyek sokkal
többet érnek, mint az információs fü-
zet, ami nem fed le mindent. Ezeken
ott vannak a kollégáink, akik kész-
ségesen segítenek és minden rész-
letkérdésre válaszolni tudnak. 

Mindezekhez még hozzá szeret-
ném fûzni, hogy a magyarországi e-
gyetemeket az NKTH partenereinek
tekinti. Az akadémiai szférából bár-
mikor jöhetnek a megfelelô referen-
sekhez a különféle kérdésekkel. Az
NKTH-ban egyébként határozottan fej-
leszteni kívánjuk az ügyfélbarát meg-
közelítést és az ügyfélelégedettsé-
get is mérni fogjuk. Ennek megfele-
lôen minden ügyfelünket szívélye-
sen kell hívni, fogadni, várni, a kér-
déseikre válaszolni, s ha ez nem le-
hetséges, akkor pontos ígéretet kell
tenni arra, hogy mikorra fogjuk e-mail-
ben a válaszokat megadni. Mérôszá-
mokat vezetünk be arra, hogy az ügy-
fél elégedettsége milyen és ezt ki-
emelten fogjuk kezelni. Szívesen ve-
szünk javaslatokat, új gondolatokat,
ötleteket, de építô kritikákat is. 

Még egyszer külön felhívom a tisz-
telt akadémiai szféra, valamint a kis
és közepes vállakozások figyelmét
arra, hogy az EU FP7-es projektek
önrészéhez támogatást kaphatnak,
természetesen pályázat keretében,
hiszen az NKTH kizárólag pályázati
úton tud odaítélni összegeket! 

Köszönjük az interjút!

Interjú Dr. Csopaki Gyulával
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� K+F

Az utóbbi években világszerte ta-
pasztalható az informatikával kap-
csolatos kutatások jelentôs felérté-
kelôdése (beleértve az alapkutatá-
sokat is), különösen a nagy, multi-
nacionális szervezetek részérôl. A
folyamat néhány látható jele:

• 2007-ben mind az IBM, mind a
HP új, az egyetemi világból jött ku-
tatási igazgatót nevezett ki, s mind-
ketten jelentôs új stratégiai terveket
kezdeményeztek. 

• Az Európai Uniónak a 2007-13-ra
elfogadott Hetedik Keretprogramja
nagy súlyt helyez a távlati kutatási pro-
jektekre és 2008 ôszén egy nyilvá-
nos konzultációt indítottak el a pers-
pektivikus témák feltárása céljából. 

• A Microsoft – többek között Kíná-
ban és az USA-ban – új nagy kutató-
központokat létesített.

Az IBM-nél a távlati kutatási kon-
centráció négy fô területe (egyenként
évi 100 millió USD feletti ráfordítás-
sal) a következô:

– nanotechnológia,
– nagy, internet-alapú adat-

központok, hiperszámítás-
technika (Cloud Computing), 

– integrált rendszerek 
és chip-architektúrák,

– fejlett matematikai és 
számítástudományi 
módszerek alkalmazása 
a menedzsmentben.

Ezen kívül minden évben elkészí-
tenek egy Global Technology Outlook

(GTO) elnevezésû tanulmányt, amely-
ben – a szakemberek széles körének
véleményét összegezve – kiválasz-
tanak négy-öt jelentôsnek tartott ku-
tatás-fejlesztési tématerületet. 

A 2008-as évben ezek a követke-
zôk voltak:

• A hardver-szoftver rendszerek
felépítésének „újrafeltalálása” (Core
Computer Architectures). Itt olyan meg-
oldásokat keresnek, amelyek a hard-
ver és szoftver konvergenciájának
segítségével biztosítják a rendsze-
rek teljesítményének jelentôs növe-
lését a különbözô üzleti környezetek
változó igényeinek kielégítésére, a
költségek és energiafelhasználás op-
timalizálása mellett.

• Az üzleti igények kielégítése a
„felhôben” (Internet Scale Data Cen-
ters). A világban nagymértékben el-
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osztott adatközpontok gyors terjedé-
sébôl adódó lehetôségekkel és prob-
lémákkal foglalkozik, különös tekin-
tettel ezek összekapcsoltságára és
a közös infrastruktúrák elérhetôsé-
gére. 

• Vállalati közösségi- és adathá-
lózatok (Community Web Platforms).
A tartalomelôállítás kollektív formáit
a vállalatok és egyéb szervezetek é-
letében is egyre inkább használják,
és ezek beépülnek a különbözô új
üzleti modellekbe is.

• Valósidejû információfeldolgo-
zás és -elemzés (Real time aware).
A különbözô adatok elemzését vég-
zô alkalmazások egy olyan új kate-
góriájával foglalkozik, ahol valameny-
nyi múlt- és jelenbeli információt egy-
szerre, valós idôben tudnak elemez-
ni, mind a vállalaton belüli mind a
külsô adatok vonatkozásában

• Üzleti szolgáltatások minden-
hol és mindenkor (Enterprise mobi-
le). A mobil eszközök széles körben
való terjedésének következményeit
vizsgálja, ami sok helyen kiválthat-
ja a PC-k használatát és lehetôsé-
get adhat a dolgozók számára a kri-
tikus adatokhoz való állandó (bárhol,
bármikor) való hozzáférésre.

A Hewlett Packard öt kiemelt („big
bet”) kutatási területe:

• Információ robbanás: 
az egyéni és üzleti felhasználók

számára szükséges információ gyûj-
tése, elemzése és szolgáltatása.

• Dinamikus „felhô” szolgáltatások: 
személyre szabott webes platfor-

mok és központi szolgáltatások kia-
lakítása, a felhasználók preferenciái,
tartózkodási helye, idôbeosztása stb.
alapján.

• Tartalom-átalakítások: 
a különbözô eszközök és termé-

kek közötti rugalmas tartalom-transz-
formációk módszereinek kialakítása.

• Intelligens infrastruktúrák: 
sokoldalú és biztonságosan mû-

ködô, az igényekhez igazítható (ská-
lázható) berendezések és hálózatok
tervezése, amelyek gazdag és dina-

mikus tartalmakat szolgáltatnak az
egyéni és üzleti felhasználóknak.

• Fenntarthatóság: 
energiatakarékos és környezet-

kímélô IT-infrastruktúrák és üzleti
modellek kialakítás; a fenntartható-
ság szempontjainak érvényesítése
az összes tevékenységekben. 

Az Európai Unió Hetedik Keret-
programján belül külön fejezet fog-
lalkozik a „Jövôbe mutató technoló-
giák” (Future Emerging Technologies)
kutatásának támogatásával. 

Itt az „alulról jövô” kutatói kezde-
ményezésekre fenntartott „FET-Open”
alfejezet mellett a „FET-Proactive”
keretében meghatároznak néhány
olyan tématerületet, ahol leginkább
várják a távlati kutatásokra irányu-
ló projekt-pályázatokat. A tématerü-
leteket szakemberek széles körének
bevonásával lefolyatatott konzultá-
ciókon határozzák meg. 

A Hetedik Keretprogram ez év vé-
gén elfogadásra kerülô 2009-2010
évi munkaprogramjában többek kö-
zött a következô három FET-Proac-
tive témában fognak várni kutatási
pályázatokat:

• Nagyon sokelemû párhuzamos
rendszerek (Concurrent Tera-device
Computing): 

E tématerület olyan rendszerek-
kel foglalkozik, amelyek 1012 (azaz
„tera-”) nagyságrendnyi számú elem-
bôl vannak felépítve, beleértve azon
problémákat is, mint a megbízhatat-
lan elemekbôl megbízható rendsze-
rek építésének módszerei illetve az
ilyen rendszerek új programozási pa-
radigmái.

• Emberek és gépek „összekap-
csolódása” (Human Computer Con-
fluence): 

A mindenütt jelenlévô (pervasive
and ubiqutious) informatikai rend-
szerek és az ember közötti együtté-
lésben kialakuló fejlettebb (eseten-
ként implicit illetve láthatatlan) in-
terakció vizsgálata a beágyazott (vagy
akár implantált) eszközök, valamint
az érzékelés és megértés új formái-
nak figyelembevételével.

• A kvantuminformatika megala-
pozása és technológiái (Quantum
Information Foundations and Tech-

nologies): 
Az egymástól távollé-

vô részecskék közötti kap-
csolat (quantum entang-
lement) jelenségét mûkö-
dô informatikai rendsze-
rekben felhasználni képes
technológiai megoldások
kutatása, amelyek a tel-
jesítmény paraméterek je-
lentôs növelése mellett
hagyományos módszerek-
kel nem kezelhetô fela-
datok megoldása felé is
megnyithatják az utat.

Ki mit kutat?
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Az elôzôektôl jelentôsen eltér a
Microsoft cég kutatási filozófiája,
melynek lényege, hogy a kutatási fel-
adatokat elsôsorban a technológiai
fejlôdés igényei és nem az üzleti
szempontok határozzák meg, és így
a projektek kijelölésében maguk a
kutatók, s nem a menedzsment ját-
szák a fô szerepet. Ennek ellenére
– vagy éppen ezért? – a tudatosan
végzett technológiatranszfer és in-
kubációs tevékenység következté-
ben a Microsoft Research redmondi
központjában és a világ különbözô
részein található hat laboratóriumá-
ban dolgozó mintegy nyolcszáz ku-
tatójának eredményei nagyon jelen-
tôs mértékben épülnek bele a cég
termékeibe.

Néhány példa a 2007-es évbôl:
– többszörös objektumfelismerési

algoritmus kidolgozása 
a Microsoft Surface interaktív
érintôképernyôs felhasználói
felülethez;

– fényképek panorámikus 
illesztésének megoldása a 
Windows Live Photo Gallery-ben;

– egy új hatékony és biztonságos
programozási nyelv (F#)
létrehozása a .NET-hez;

– olyan szolgáltatás beépítése 
az Office Communication Server-
be, amely eldönti, hogy egy 
telefonhívásra gép vagy ember 
válaszolt-e;

– az Office OneNote rendszerrel
rögzített hangfelvételekben
meghatározott kulcsszavakat
tartalmazó szövegrészek 
keresése;

– Live Video Search-hez 
automatikus képindexelés 
tartalom szerint „okos 
miniatürök” (Smart Thumbnail)
segítségével.

Az elméleti eredmények gyakor-
lati hasznosításának jó példája, hogy
egy nagyrészt magyar matemati-
kusokból ál ló, Lovász László által
vezetett gráfelméleti kutatócsoport
eredményei sikeresen beépültek a
Windows hálózatkezelô rendszerébe.

Valamennyi új kutatás-fejleszté-
si stratégia közös vonása, hogy „le
akarják bontani a kutatóintézetek fa-
lait” és nagymértékben építenek az
egyetemekkel és az innovatív kis-
vállalkozásokkal való együttmûkö-
désre. Az „Open Innovation”-nek ne-
vezett új irányzatnak – amelynek ku-
tatására a Berkeley Egyetemen kü-
lön intézet is alakult – több megnyil-
vánulásával is szembesülhetünk:

• Az IBM-nél például „Collabora-
tory”-nak nevezett kisebb, regioná-
lis közös vállalkozásokat hoznak lét-
re fôleg egyetemekkel, de eseten-
ként állami intézményekkel vagy ke-
reskedelmi vállalkozásokkal is egy-
egy kutatás-fejlesztési terület mûve-
lésére és a helyi kutatói kapacitá-
sok kihasználására. Ugyancsak van-
nak példái a felhasználókkal való
szoros K+F együttmûködésnek is,
többek között a strukturálatlan ada-
tokban rejtett kapcsolatokat keresô
„Business Insight Workbench” töké-
letesítésében. 

• A HP és a Microsoft gyakorlatá-
ban szintén sûrûn fordulnak elô egye-
temekkel való kutatási együttmûkö-
dések. 

• Az „MSR Incubation” akció kere-
tében a Microsoft Research munka-
társai szervezetten dolgoznak együtt
a kutatási eredmények gyakorlati al-
kalmazásba vitelében közremûködô
– esetenként külsô – fejlesztôkkel
illetve a felhasználókkal.

• Az Európai Unió projektjeiben
eleve megkövetelik a pályázó kon-
zorciumok összetételének sokszínû-
ségét.

Összefoglalva megállapítható,
hogy az (alap)kutatás – amelynek a
számítástechnika kezdeti idôszaká-
ban fontos szerepe volt az alapvetô
elvek és módszerek kialakításában
– ismét kezd meghatározó tényezô
lenni az élet minden területét átfogó
informatikai rendszerek fejlesztésé-
ben és hatékony alkalmazások mód-
szereinek kialakításában és ennek
hatása a hagyományos kutatóhelyek
világán kívül is egyre inkább érzé-
kelhetôvé válik. 

A szerzôrôl

DÖMÖLKI BÁLINT az ELTE matematika szakán
szerzett diplomát 1957-ben. Kandidátusi értekezé-
sét, melynek témája a formális nyelvek szintakti-
kus elemzése volt, a Moszkvai Állami Egyetemen
védte meg 1966-ban. 1957-tôl az MTA Kiberneti-
kai Kutató Csoportjánál résztvett az elsô magyar-
országi számítógép létrehozásában és üzemelte-
tésében. 1965 és 1990 között vezetô állásokat töl-
tött be az INFELOR, a SZÁMKI majd az SZKI szoft-
verfejlesztô részlegeiben. 1990-ben munkatársai-
val együtt megalapítja az IQSOFT céget, melynek
1997-ig ügyvezetô igazgatója, majd 2003-ig igaz-
gatósági elnöke volt. 2003-2004-ben az Informati-
kai és Hírközlési Minisztériumban tanácsadóként
vesz részt a Magyar Információs Társdalom Stra-
tégia kidolgozásában. 2005 óta a Nemzeti Hírköz-
lési és Informatikai Tanács szakértôjeként az In-
formációs Társadalom Technológiai Távlatai pro-
jektet vezeti.
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Európában 1938-ban még béke
volt, de mindenki sejtette, hogy a kö-
vetkezô háború elkerülhetetlen. Így
gondolta ezt Weiss Manfréd, a híres
csepeli gyáros és Brázay Kálmán
kormány-fôtanácsos is, akik mega-
lapították a Vadásztöltény Csappan-
tyú Gyutacs és Fémárugyár Rész-
vénytársaságot. Az alapító okiratot
ugyan a mai napig nem sikerült meg-
találnunk, de ismeretes Székesfe-
hérvár Törvényhatósági Jogú Város
Közgyûlésének több olyan 1938-as
közgyûlési jegyzôkönyve, amelyben
adókedvezményekrôl, infrastrukturá-
lis beruházásokról, a munkaerô biz-
tosításáról olvashatunk. 

Tény, hogy a gyár mai, fehérvári
telephelyén, néhány épületben elkez-
dôdött a próbagyártás és 1939-ben
megindult a folyamatos termelés. Már
1942-tôl, majd a közeledô front mi-
att még inkább, az Rt. összes üze-
me katonai ellenôrzés alá került, sôt
1944-ben a gyár nyugatra telepíté-
sének tervei is aktuálisak lettek. Szé-
kesfehérvár különösen sokat szen-
vedett a II. Világháborúban, három-
szor cserélt gazdát, de a fôleg a va-
sútállomás környékét ért szônyeg-
bombázások a Vadásztölténygyárat
nem érintették. Jó volt viszont a Vö-
rös Hadsereg információs szolgála-
ta, mert 1945-ben a közeli Öreghegy-
rôl ágyútûz alá vették az egyébként
kitûnôen álcázott gyárat, bár a ter-
melôeszközök nagy részét, a nélkü-
lözhetetlen munkásokkal együtt ad-
digra már Ausztriába telepítették.
1945 tavaszára az épületek 90%-a
megsemmisült, az el nem hurcolt
gépek a romok alatt hevertek. 1945

nyarától az államosításig, eltakarít-
va a romokat, ki javítva a megma-
radt gépeket fém- és asztalosipari
termékeket, állatgyógyászati szere-
ket készítettek, lópatkótól az egérfo-
góig, kapanyéltôl a kisszekérig min-
dent, amire égetôen szükség volt. A
Vadásztölténygyár Részvénytársa-
ság fehérvári üzemét 1948 áprilisá-
ban államosították, e naptól kezdve
fôleg szovjet és jugoszláv megren-
delésre dolgozott, véleményem sze-
rint a háborús jóvátétel kielégítésé-
re termelt.

Jelentôs technológiai változást az
1953-ban beindult Dongó segédmo-
tor gyártása hozott. Úgy gondolom
nem túlzás, hogy ezzel a több tízez-
res sorozattal kezdôdött a Videoton
tévutaktól, megtorpanástól és válság-
tól sem mentes sikersorozata. A Don-
gó története már-már mûszaki anek-
dota, ugyanis a Magyar Motorsport
Szövetség kapta azt a „pártfelada-
tot”, hogy fellendítendô a hazai ver-
senymotorozást, vásároljon nyugat-
ról néhány kiváló motorkerékpárt.
Nagy üzlet lehetett, mert az olasz
cég ajándékba még két Moscito ke-
rékpár-segédmotort is küldött a szö-
vetségnek. Az ajándékot persze le
kellett adni az illetékes minisztéri-
umnak, amelyik a „profilgazda” Cse-
peli Motorkerékpárgyárnak továbbí-
totta. Ôk viszont javában a Csepel
125-ös gyártáselôkészítésén dolgoz-
tak, hónapokig ki sem bontották a lá-
dákat. A fôminiszter megelégelve a
huzavonát, hivatta Papp István elv-
társat, a VT új igazgatóját, kiadva a
parancsot: ilyet gyártsatok! Az egyik
Moscito-t ezer darabra szétszedve

teljesen lemásolták, a fehérvári le-
hetôségekhez technologizálták, a má-
sikat fárasztották, járatták, kerékpá-
ron kipróbálták. Idôs kollégák lega-
lábbis így mesélték, a lényege biz-
tosan igaz; még a gyújtógyertyát is
Fehérvár készítette, ami – lévén ke-
rámiaipar – igencsak idegen terület
volt. A Dongót követô Berva és Pan-
ni robogók motorblokkjai már termé-
szetesen saját mérnöki konstrukci-
ók voltak, nagyon sok futott belôlük
a hazai utakon.

Az 1954-es esztendô még fonto-
sabb változást hozott, párthatározat
alapján el kellett indítani a híradás-
technikai alkatrészgyártást, ezzel a
lépéssel kerültünk ténylegesen az
elektronikával foglalkozó cégek kö-
zé. Elsôként forgókondenzátorokat,
potenciómétereket, majd hangszó-
rókat terveztek és technologizáltak,
és 1955-ben a Jubilate rádiókészü-
lékkel megindult a rádiókészülékek
sorozatgyártása is. Érdemes itt is
egy apró kitérôt tennünk. Igaz, hogy
ez az elsô rádiókonstrukció még a
Telefunken hasonló nevû készülé-
kének „honosítása” volt, de néhány
év múlva már tranzisztoros asztali
rádiók egész sora került ki a terve-
zômérnökök keze alól, alig tíz évvel
a tranzisztorok felfedezése után! 

Akkor, a hatvanas évek elején
még nagyjából követni tudtuk a vi-
lágot, de mi mûszakiak (úgy gondo-
lom az egész országban), nagyon
jól érzékeltük, hogy a következô év-
tizedekben rohamosan növekedett a
távolság a nyugati világ és a szoci-
alista tábor mûszaki és technológi-
ai színvonalában. Sokszor a legbosz-
szantóbb nem is a korszerû alkatré-
szek elérhetetlensége volt, hanem
azok az adminisztratív korlátok, ami-
kor egy szakfolyóirat cikkének fény-
másolásához például titkos-ügyke-
zelési engedély kellett, vagy az al-
katrészgyártók katalógusait szinte
úgy kellett becsempészni a fejlesz-
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tésre, nem beszélve a telefonálás ne-
hézségeirôl. No és persze évtizede-
kig nem utazhattunk, egy korszerû
gyárról fogalmunk sem lehetett, mint
ahogyan a konstrukciók ár-érték ará-
nyaival is már csak a hetvenes évek
közepétôl foglalkozhattunk. Minder-
rôl persze nem a magyar, lengyel,
cseh stb. mérnökök tehettek, több-
ször leírtam már, hogy a mérnöktár-
sadalom a lehetôségekhez képest a
maximumot nyújtotta a szocializmus
éveiben is! 

1958-ban elkészült a Munkácsy
televízió prototípusa, 1959-ben pedig
megindult a sorozatgyártása – ezzel
a „legendás” készülékkel a VT vég-
leg elkötelezte magát az elektronika
mellett. Néhány év múlva, 1962-ben
a több lábon állás stratégiáját követ-
ve beindult a magasabb követelmé-
nyeket igénylô katonai rádióadó-ve-
vôk gyártása és a szórakoztató elekt-
ronikai termékek hazai szervízháló-
zatának kiépítése is megkezdôdött. 

1963-ra elkészült az egymilliomo-
dik rádiókészülék, 1965-re a gyár dol-
gozóinak létszáma megközelítette a
10 ezer fôt. Hamarosan licenszvásár-
lás alapján, a Tabon létesült gyár-
egységben kapcsolóüzemû tápegy-
ségek, majd ferritgyûrûs memória-
kártyák gyártásával a számítástech-
nikai üzletág is kialakult. 1972-re im-
már teljessé vált a Videoton termék-
struktúra, ami közszükségleti, spe-
ciális (katonai) és számítástechnikai
elektronikából és természetesen a
hozzá kapcsolódó teljes technológiai
vertikumból állt: fa- és mûanyag elô-
lapos kávagyártás, fémmegmunká-
lás, mûanyag fröccsöntés, raktáro-
zás, szállítmányozás, valamint hazai
és külföldi szervízhálózat. 

Néhány év múlva a kaliforniai
Dataproducts cégtôl vásárolták meg
különféle nyomtatók gyártási jogát,
amely kapcsolatnak szintén van egy
kevesek által ismert „utóélete”. A
készülék egyik lényeges elektrome-
chanikus egysége, a „kalapácspad”
szinte hihetetlen, de több mint há-
rom évtizedig majdnem változatlanul
piacképes termék volt! Utoljára, –
szinte a világon egyetlenként, a Vi-
deoton telephelyén egy kis magyar
kft. gyártotta, biztos megélhetést ad-
va majd húsz esztendôn keresztül
vagy másféltucat munkavállalónak.

Mind a katonai készülékek, mind a
számítástechnikai gyártmányok kez-
detben teljes egészében idegen kons-
trukciók voltak, de itt is dolgozott
egy folyamatosan bôvülô mérnökcsa-
pat, amelynek tervei nyomán egyre
korszerûbb, modernebb elektronikák,
saját tervezésû készülékek szület-
tek. A Videoton Külker. Rt., a Video-
ton Fejlesztési Intézet és a München-
ben bejegyzett Waltham GmbH. mind
aktív részesei voltak ennek a mun-
kának. 

Az igényekhez képest kissé ké-
sôbb indult meg a színes televíziók
gyártása, amirôl sajnos sokaknak
még mindig a „robbanós” ColorStar
készülék jut az eszébe. Feltétlenül
emlékeztetnünk kell azonban arra a
tényre, hogy ez a televízió alapjában
egy szovjet konstrukció volt, Vesz-
prémben készült a képcsôvel sze-
relt káva, Fehérváron az összeállí-
tás, csomagolás. A szovjet partner-
nek szerelt kávával „fizettünk” és ko-
moly harcot kellett vívni azért, hogy
a következô típus ilyen kényszergyár-
tására már ne kerüljön sor. 

Ennél lényegesen gyümölcsözôbb
volt az 1980-ban indult, és akkoriban
ilyen területen ritkaságnak számító
AKAI-Videoton kooperáció, aminek
legfontosabb „hozadéka” a nagyso-
rozatú hangdoboz-gyártás megva-
lósítása. Az együttmûködés késôbb
Hi-Fi-torony elemek (lemezjátszó, ka-
zettás magnó) és szett gyártására,
valamint videomagnókra is kiterjedt.
A nyolcvanas évek végére sikerült
tetô alá hozni a televíziógyártás tech-
nológiai megújulását jelentô Thom-
son kooperációt és 1988-ban a Vi-
deoton kezdte meg a hazai CD leme-
zek gyártását is. Sajnos a televíziók
korszerûsítésének komoly ára volt, a
KGST piac összeomlása miatt a meg-
térülésrôl már nem beszélhettünk. 

Érdemes megemlíteni, hogy a há-
rom terület (Televíziógyár, Rádiógyár,

Számítástechnikai Gyár) közül a leg-
nagyobb nyereséget éppen a kato-
nai, másodszor a komputergyártás
hozta, így nem csoda, hogy a Varsói
Szerzôdés és a KGST összeomlásá-
val éppen a speciális és a számítás-
technikai piacok elvesztése gyorsí-
totta meg az elkerülhetetlen csôdöt.
Már megváltozott munkaköröm kap-
csán jelen voltam azon az utolsó,
úgynevezett ártárgyaláson, amikor
a nagykereskedelmi vállalatok kép-
viselôjétôl szerettünk volna legújabb
saját fogyasztói elektronikai rádiónk
vásárlására konkrét mennyiséget je-
lentô nyilatkozatot kapni, de 1988-
ban ez már szóbeli ígéretként sem si-
került. Végül az 1989-90-ben eladott
mennyiség nyeresége még a szer-
számozási költségeket sem fedezte,
nemhogy a teljes fejlesztést, gyártás-
bevezetést. 

Már akkor látszott, hogy a szóra-
koztatóelektronikai termékeink is
egyértelmûen versenyképtelenek,
nem volt tehát csoda, hogy 1991-ben
megtörtént a csôdbejelentés és a Vi-
deoton szervezetek felszámolása. Ez
az év szerte az országban, nagyon
sokak számára ebbôl a szempont-
ból szomorú, tragikus esztendô volt,
egyben egy új fejezetet nyitott mind-
annyiunk, így az újjáalakult Video-
tonnak is. A vállalatcsoport több, mint
ötven év után ismét magánkézbe ke-
rült és mint Videoton Holding Rt. elin-
dulhatott egy teljesen új növekedési
pályán!

Az elmúlt közel húsz év legalább
annyira változatos és jelentôs a Vi-
deoton életében, mint a korábbiak.
A helyzetfelmérést komoly stratégiai
döntések követték, az új vezetés a
vállalatot átszervezte és átmeneti-
leg a kis hozzáadott értékû bérmun-
kák vállalásában látta meg a kiutat.

Nagyon jelentôs, egyben már ma-
gasabb szintû gyártási kooperáció
volt az 1994-ben indult IBM-Slider,
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majd az 1995-ös, közel 16 millió már-
ka értékû beruházást igénylô 3,5”-
os HDD gyártás. Az IBM kapcsolat
egyben kiváló referenciát is jelen-
tett további szerzôdéses partnereink-
nek, így a gyártási paletta egyre szí-
nesedett. 1996-ra sikerült a veszte-
séges termelést nyereségesre for-
dítani, egyben megtörtént a privati-
záció második szakasza is, az eddi-
gi banki tulajdonrészt kivásárolva,
immár 100%-os magyar magántulaj-
donú vállalatcsoport jött létre. Ebben
az évben folytatódott az IBM gyártás-
bôvülés, elindult a mini-Hi-Fi készü-
lékek gyártása, megindultak az infor-
matikai, autóelektronikai és háztar-
tási-kisgépgyártási kooperációk, sôt
még gyártókapacitások növelésére
is sor került; Kaposvár, Törökszent-
miklós, Kunhegyes, Salgótarján gaz-
dagodott újabb Videoton telephellyel,
munkalehetôséggel. 

1997-re már az új stratégiai elkép-
zelések szerint komplex gyártási szol-
gáltatások, gyártástámogató és ter-
mékfejlesztô mérnöki munkák is na-
pirendre kerülhettek, tovább bôvült
az IBM gyártókapacitás, Philips, Ken-
wood, Sanyo, Texas stb. termékek,
Sony, Tannoy hangdobozok kerültek
ki a telephelyek gyártócsarnokaiból.
A következô években tovább bôvült
a már itt termeltetô cégek termékvá-
lasztéka, beindult a Goodmans au-
tóhangszórók gyártása, a félmilliós
darabszámot is meghaladta a Sony
hangdobozok gyártása, 1999-ben pe-
dig már Bulgáriában is gyárat vásá-
roltunk. Ide lehetett kihelyezni azok-
nak a termékeknek a gyártását, ame-
lyek nálunk már gazdaságtalannak
bizonyultak, így lehetett megmente-
ni, sôt továbbfejleszteni például a
Philips hajszárító gyártást. A nálunk
gyártató cégek felsorolása ma már
szinte lehetetlen és természetesen
vannak, akik távoznak, vagy csök-
kentik jelenlétüket, ahogyan azt a
mai világpiaci követelmények dik-
tálják. 

2002-re amerikai lapértékelés sze-
rint a világ Contract Electronics Ma-
nufacturing cégeinek rangsorában
bekerült az elsô 30, Európában pe-
dig az elsô 10 közé! A Videoton Hol-
ding ZRt. ezt az elôkelô helyezést az-
óta is tartja, sôt az európai rangsor-
ban elôbbre is lépett. Belépésünk az

Európai Unióba tovább javította a cég
pozícióit, bár természetesen a ver-
senyhelyzet is fokozódott, különösen
kemény kihívást jelent mindenkinek
a kínai, távol-keleti munkaerôpiac
jelentkezése. A Videoton Holding ál-
tal foglalkoztatottak száma napjaink-
ban átlagosan 10 ezer fô, ami úgy gon-
dolom nem csekélység!

Évek óta foglalkoztat a kérdés; mi
a titka a Videoton múltbéli és mai si-
kereinek? Van-e egyáltalán titok, re-
cept? Elsônek említem a szerencsét,
bár nem ez a legfontosabb, hiszen
rajtunk kívülálló dolog. A világ elekt-
ronikai (és egyéb iparági) termelése
nagyjából 25-30 évvel ezelôtt alakult
át úgy, hogy szigorú minôségbizto-
sítási világszabványok alkalmazásá-
val elkülönült a kutatás-fejlesztés a
gyártástól. Gyártani mindig ott kell
(és ez minôségromlás nélkül lehet-
séges is) ahol azt a leggazdaságo-
sabban meg lehet valósítani! Ennek
érdekében alakultak meg az olyan
kizárólag gyártásra szakosodott nagy
cégek, mint például a legismertebb
Flextronics. Ebben a kialakuló világ-
piaci rendszerben tudta megtalálni
helyét és szerepét a Videoton! 

Másodiknak feltétlenül a majd-
nem legfontosabbat tartom: meg kel-
lett hozni idôben egy nagyon nehéz
és sokak számára fájdalmas dön-
tést, le kellett mondani a saját fej-
lesztésekrôl, a saját márkanév alatt
forgalomba hozandó termékekrôl! A
Videoton Holding nagyjából 2005-ig
még fenntartotta például a saját név
alatti televízió gyártást, fejlesztést,
de elkerülhetetlen volt, hogy ezt is
feladja. Rendelkezett viszont egy kö-
zel félévszázados gépipari, faipari,
mûanyag-ipari és általános elektro-
nikai gyártási tapasztalattal – ezt kel-
lett idôben felismerni és érvényesí-
teni. A döntés megtörtént, és helyes
döntés volt! 

Harmadszor a talán legfontosabb,
az emberi tényezô! Oly sokat beszé-
lünk mostanában errôl is, de keve-
sen fogalmazzák meg mit is értenek
alatta. Talán bátor vagyok (mert lehe-
tek), de megpróbálom: a Vadásztöl-
ténygyárban, a Videotonban dolgo-
zók mindig bizonyítani akartak! Bizo-
nyítani akarták 1939-ben, hogy tud-
nak olyan gyutacsot készíteni, mint
Magyaróváron. Bizonyították, hogy

minden fizetség nélkül, kizárólag az
élni akarás ösztönétôl hajtva tudnak
a romokból új gyárat építeni, hogy
tudnak olyan kismotorokat gyártani,
mint a „nagyok”. És azt is bizonyították
1955-58-tól, hogy tudnak olyan jó rá-
dió- és televíziókészüléket tervez-
ni, gyártani, mint a nagy múltú buda-
pestiek, hogy képesek nagy megbíz-
hatóságú, speciális rádióadó-vevôket
és komoly számítógépeket készíteni
a Szovjetúnió és a szocialista tábor
részére! És bizonyították napjainkig,
bizonyítják ma is, hogy a megválto-
zott piaci körülmények között, normá-
lis piaci versenyben is képesek gaz-
daságosan, versenyképesen elektro-
nikát gyártani. Ez lehet a titok, ami
egyáltalán nem is titok!

Meggyôzôdésem, hogy a mai mû-
szakiak, a mai mérnökgeneráció is
meg fogja találni a titok nyitját, hi-
szen az csak természetes dolog és
nem csoda, hogy értelmes célokért,
gondolkodva és jól kell dolgozni, nem
csodákra, szülôi- és állami támoga-
tásokra, segélyekre várva létezni. 

Lehet, hogy egy mai mûszaki nem
érzi már át soha azt a csodát, amit
én éreztem huszonéves koromban,
mikor az elsô áramköröm „megszó-
lalt”, de talál a munkájában sok-sok
egyéb örömet és szépséget, – hiszen
csak így érdemes élni! 

A szerzôrôl

LÓRODI ATTILA 1961-ben érettségizett a Puskás
Tivadar Távközlési Technikumban, majd 1963-ban
üzemmérnöki oklevelet szerzett. Gyártmányfej-
lesztôként dolgozott a Vadásztölténygyár-Video-
ton akusztikus, majd rádiófejlesztési osztályán
1988-ig. Akusztikai célmûszerekkel, zeneszekré-
nyek kialakításával, kvadrofon kisérletekkel, hang-
dobozok szubjektív akusztikai értékelésével, szte-
reó rádiókészülékek hangrészeinek fejlesztésével,
a digitális technika népszerûsítésével foglalko-
zott. 1989-93-ig a Videoton Audiotechnikai és Elekt-
ronikai Kft. marketingese, majd a felszámolásban
mûszaki munkatársként eltöltött évek után a Vi-
deoton Holding Zrt. marketing és PR menedzsere
lett. A székesfehérvári szervezet egyik alapító tag-
jaként a HTE aktív munkatársa volt. 2008 óta tény-
legesen nyugdíjas. Cikkei jelentek meg a Rádió-
technika, a Fejér Megyei Mûszaki Élet és a Híra-
dástechnika címû folyóiratokban.  

70 éves a Videoton

LXIV. ÉVFOLYAM 2009/1-2 45



� TECHNIKATÖRTÉNET

A rádiótávíró sugárzással párhu-
zamosan biztosítani kellett a rövidhul-
lámú idegen és magyar nyelvû mû-
sorsugárzást is, Diósd mellett Szé-
kesfehérvárról is.  Az adóberendezé-
sek átlagos napi üzemideje ezidôtájt
11-17 óra között változott. Az ötvenes
évek végén a szükséges viszonyla-
tokban, illetve célterületekre az opti-
mális összeköttetések biztosításánál
nagy gondot jelentett, hogy megfele-
lô nyereséges és irányított antennák
a kívánt irányokban nem álltak rendel-
kezésre az állomáson. Egyes nagy-
távolságú fôirányokban az összeköt-
tetést nem tudtuk tehát biztosítani a
megfelelô antenna hiánya miatt.

A másik probléma az volt, hogy a
meglévô üzemelô adóberendezések
csak az 5-15 MHz-es frekvenciatarto-
mányban tudtak üzemelni és a nap-
folt-maximumos idôszakban (különö-
sen 1957-59 között) egyes viszonyla-
tok optimális forgalmazásához feltét-
len szükségessé vált a 17-21 MHz-es
frekvenciatartomány használata.

1957 elején konkrét igényként je-
lentkezett Tanger és Peking felé pos-
tai és MTI rádiótávíró összeköttetések
létrehozása. A Tanger-i (Marokkó) ösz-
szeköttetés nagyon fontos viszonylat
volt, miután a Tanger-i Nemzetközi
Kommunikációs Központon keresztül
bonyolódott le az afrikai tranzitforgal-
mazás túlnyomó része, valamint Dél-
és Közép-Amerika felé is ez végezte
a nemzetközi tranzit forgalmazás bi-
zonyos részét.

További igényként lépett fel Kö-
zép-Amerika és Ausztrália felé a mû-
sorsugárzás lehetôségének biztosítá-
sa optimális frekvencián. Elsô lépés-
ként hullámterjedési számításokat kel-

lett végezni a két kommunikációs vi-
szonylatra a napszakban használható
optimális frekvenciákra, illetve a Kö-
zép-Amerika és Ausztrália felé törté-
nô mûsorsugárzáshoz megfelelô frek-
venciák használatára.

A hullámterjedési számítások és
vizsgálatok eredményei alapján Tan-
ger (kb. 2600 km) és Peking (kb. 8000
km) viszonylatok kommunikációs ösz-
szeköttetéseire – optimális forgalma-
zásra – a napszak jelentôs részében
a 17 és a 21 MHz tartomány használa-
ta, Közép-Amerika (kb. 8000 km) és
Ausztrália (kb. 16 000 km) besugárzá-
sára pedig a 15-17-21 MHz-es mûsor-
szóró sávok használata bizonyult a
legkedvezôbbnek. Ezt a késôbbi vé-
telkiértékelések, visszajelzések is
igazolták.

Tekintettel arra, hogy a meglé-
vô adóberendezéseknél a felsô frek-
venciahatár 15 MHz volt, ahhoz, hogy
a 17-21 MHz-es sávokban a sugárzást
biztosítani tudjuk, az egyik adóberen-
dezés átalakítását el kellett végezni
és így a felsô használható frekvencia-
határ kibôvült 22,5 MHz-ig. Az átala-
kított adóberendezés rádiófrekvenci-
ás végfokozatában egy 4L10T típusú
korszerû thoriumos léghûtéses csô
került alkalmazásra; a meghajtó foko-
zatban pedig 5S045T.

A sugárzási igények biztosítására
vizsgálat történt a legkedvezôbb su-
gárzórendszer (antenna) meghatározá-
sára és kiválasztására. Figyelembe
véve, hogy az 15-21 MHz-es kommuni-
kációs és mûsorszóró sávokban kel-
lett biztosítani a sugárzást nagy távol-
ságokra (8000 km, illetve 16 000 km),
aránylag nagy nyereségû irányított
antenna alkalmazása jöhetett szóba.

Két típus került részletes vizsgá-
latra: a haladó hullámú, szélessávú
rombusz antenna és a félhullámú ele-
mekbôl kialakított, irányított (reflek-
toros), úgynevezett síkantenna rend-
szer. Az elvégzett számítások és vizs-
gálatok alapján a collineáris félhul-
lámú dipólokból kialakított HRR 4/2/
0,5 típusú síkantenna rendszer alkal-
mazására esett a döntés mûszaki és
gazdasági értékelések alapján.

A rombusz antenna alkalmazásá-
nál hátrányként jelentkezett, hogy
megfelelô szabad nagy terület az ál-
lomás területén nem állt rendelkezés-
re. A rombusz antenna igen helyigé-
nyes sugárzó rendszer, alkalmazása
esetén ebben az esetben körülbelül
170x80 m-es területigény merült vol-
na fel. Az állomás területén kívül a
külsô, úgynevezett mocsaras terület
pedig jelentôs távolságra volt az adó-
épülettôl és ez esetben igen hosszú
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Nemzetközi rádiótávíró 
szolgáltatásunk kiterjesztése 

Marokkó és Kína viszonylatokra az ötvenes évek végén

DÓSA GYÖRGY

Kulcsszavak:  rádiótávíró, rövidhullámú sugárzás, síkantenna rendszerek, hullámterjedési vizsgálatok

Az ötvenes évek végén a nemzetközi rádiótávíró összeköttetéseink száma elérte a tizenhatot, ezen belül a rádiótávíró forgalom
mennyisége is jelentôsen felfutott. Ugyancsak fokozatosan növekedtek az MTI sugárzások is. Ezen szolgáltatásokat 
a székesfehérvári rádióállomás 15 kW-os Philips adói bonyolították le, részben hosszúhullámon, de túlnyomórészt rövidhullámon. 

1. ábra



tápvonalrendszert kellett volna kié-
píteni, ami jelentôsen növelte volna
a tápvonalveszteséget. A síkantenna
alkalmazása jóval kisebb területet
igényelt és közelebb lehetett telepí-
teni, rövidebb tápvonal-hosszal és
törésmentes vezetéssel, továbbá a
HRR 4/2/0,5 típus alkalmazásával a
fôirányban mintegy 15-16 dB nyere-
séget lehet biztosítani.

A fenti megfontolások alapján két
keskenysávú (21 és 17 MHz-es) nye-

reséges síkantenna került megépítés-
re, irányváltós kivitelezésben ( a víz-
szintes karakterisztika fôirányát egy
irányváltó kapcsolóval, megfelelô ki-
alakítással 180 fokban lehetett a fô-
sugárzási irányt váltani). Ez nagyon
kedvezô volt, miután a Tanger-i fôi-
rány 235 fok, a Peking-i pedig 55 fok,
tehát mindkét viszonylat irányváltás-
sal és két antennával biztosíthatóvá
vált.

A két síkantenna rendszer (21 MHz
és 17 MHz-es) elektromos tervezése
1957-ben megtörtént, azonos paramé-
terekkel rendelkeztek HRR 4/2/0,5 tí-
pusú kialakításban. Itt kell megemlí-
teni, hogy miután a két síkantenna
táplálása 600 ohm-os szimmetrikus
tápvonalakkal történt, ki kellett fej-
leszteni egy új típusú, homogén ki-
alakítású 600 ohm-os szimmetrikus
tápvonal-rendszert max. 25 kW telje-
sítményre.

Az új kialakítású 600 ohm-os szim-
metrikus tápvonal-rendszer elrende-
zése és kivitelezése az 1. ábrán lát-
ható. A síkantennák tervezése 1957
év végére megtörtént, a 21 MHz-es an-
tennarendszer és az új tápvonal ki-
építése pedig 1958 júliusára elké-
szült. Az új antennarendszer illeszté-
se a fôtápvonalhoz vonalcsonkkal
történt. A beállítási értékek az üzem-
be helyezés alkalmával az alábbiak
szerint alakultak:

A síkantenna rendszer 
bemeneti impedanciája:

Zbe = 528 +j  17 ohm
Állóhullám viszony (S):              1,27
Elôre/hátra viszony, 
az üzemi frekvencián:          14 dB

Üzemi frekvencia: 21.812 kHz

A táblázatban összefoglalva meg-
adjuk a 21 és a 17 MHz-es síkanten-
nák fôbb paramétereit.

A HRR 4/2/0.5 kialakítású síkan-
tennák elvi rajza a 2. ábrán, a vízszin-
tes és a függôleges karakterisztikák
alakulása pedig a 3. ábrán látható. 

A 21 MHz-es síkantenna rendszer
üzembe helyezése 1958. szeptember
3-án történt meg. A 4. ábrán látható a
HRR 4/2/0.5 kialakítású 21 MHz-es
síkantenna rendszer a fatartó szer-
kezetével és az új kialakítású 600
ohm-os szimmetrikus tápvonal-rend-
szerrel.

Az elsô nagytávolságú rádiótáv-
író összeköttetés 21.812 kHz-en A1
és F1 üzemmódokban Tangerrel jött
létre és a Rádió Üzemközponttól ka-
pott tájékoztatás szerint a Tanger-i ve-
vôközpont nagyon jó eredménnyel
vette át adásunkat.

1958. szeptember 10-tôl az új an-
tennarendszer az átalakított adóbe-
rendezéssel megkezdte a rendsze-
res rádiótávíró forgalmat HGX hívó-
jellel Tanger és Peking viszonylatok-
ba, igen jó eredménnyel, majd ez év
végén az MTI részére is megindult a
rendszeres rádiókommunkációs su-
gárzás.

A 17 MHz-es síkantenna rendszer
1959 nyarán került kivitelezésre, szin-
tén igazgatósági szinten és a 21 MHz-
es antenna mellett került telepítésre,
ugyancsak betongyámos nyelves fa-
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2. ábra

3. ábra

JELLEMZÔK ANTENNA

21 MHz 17 MHz

TTííppuuss:: HRR 4/2/0,5

KKiiaallaakkííttááss:: két emeletes, 
négy collineáris dipólból felépített dipólsík,
gerjesztett reflektoros kialakítással, 
180 fokos sugárzási irányváltással

AAnntteennnnaammaaggaassssáágg:: 13,5 m 17,4 m

SSúúllyyppoonnttii  mmaaggaassssáágg:: 10,1 m 13,0 m

FFééllhhuulllláámmúú  ddiippóóllookk  sszzáámmaa:: 2 x 4

EEmmeelleetteekk  sszzáámmaa:: 2

PPoollaarriizzáácciióó:: horizontális

RReefflleekkttoorrookk:: gerjesztett

VVíízzsszz..  kkaarraakktteerriisszzttiikkaa  ddBB--eess  ppoonnttjjaaii:: 26 fok

KKiillöövveellééssii  sszzöögg  mmaaxx..  33  ddBB--eess  ppoonnttjjaaii::
8,5 fok - 27 fok

NNyyeerreesséégg:: 16,2 dB

SSuuggáárrzzáássii  ffôôiirráánnyyookk:: 55 fok irányváltással
235 fok

AA  ssuuggáárrzzóókk  ééss  rreefflleekkttoorrookk  aannyyaaggaa::
7 x 1,5 mm-es sodrott bronz huzal

AA  ssuuggáárrzzóó  ttaarrttóó  sszzeerrkkeezzeettee::
beton gyámra szerelt 

kikötött nyelves faoszlopok



oszlopokra. Táplálása a már meglé-
vô 600 ohm-os szimmetrikus gerinc-
tápvonalról tápvonalátkapcsoló al-
kalmazásával a leágazó tápvonalról
történt. Ezen antennarendszer is te-
hát HRR 4/2/0,5 típusú kialakításban
készült irányváltással, 55 fok/235 fo-
kos fôirányításokkal Tanger, illetve Pe-
king felé történô sugárzásra. 1959 no-
vemberében kezdte meg a rendsze-
res postai rádiótávíró sugárzást az
új viszonylatokba 17.630 kHz frekven-
cián, szintén kedvezô eredmények-
kel, majd késôbb megkezdôdött az
MTI részére is a sugárzás. A két an-
tennarendszer a 60-as 80-as évek kö-
zött jelentôs nemzetközi rádiótávíró
és MTI forgalmat bonyolított le a fen-
ti viszonylatokban.

1960 ôszétôl a Magyar Rádió igé-
nye alapján elôször a 17 MHz-es an-
tennarendszerrel 235 fokos fôirányí-
tással 17.795 kHz frekvencián Dél-
Amerika felé, majd késôbb 55 fokos
fôirányítással a 21 MHz-es síkanten-
na Kína felé 21.685 kHz frekvencián
magyar és angol nyelvû mûsorsugár-
zást is végzett idôszakosan. A kapott
vételmegfigyelések, visszajelzések ál-
talában kedvezô eredményekrôl szá-
moltak be.

Közép-Amerika, Kuba és Ausztrá-
lia felé történô mûsorsugárzásra szin-
tén egy HRR 4/2/0,5 típusú 15 MHz-es
keskenysávú síkantenna rendszer
került kiépítésre a meglévô két 20
méter magas öntartó rácsos vasszer-
kezetû tartótornyok közé, irányvál-
tással 95 fok/275 fokos fôirányítás-
sal és az elôzô két antennáéval azo-

nos paraméterekkel. Az antennarend-
szer kiépítése pénzügyi okok miatt
csak 1964 végére készült el. Végle-
ges üzembe állítása 1965 februárjá-
ban történt meg. Közép-Amerika felé
irányuló mûsorsugárzással 15.160
kHz frekvencián, majd késôbbi idô-
pontban mûsorsugárzást végzett In-
dia és Ausztrália felé, de a kis telje-
sítmény következtében nem mindig
jó eredménnyel.

A hevenes évek végétôl a 17 MHz-
es síkantenna, adott idôszakokban a
MAHART tengerészeti rádióforgalma-
zásában is részt vett a Földközi-ten-
ger nyugati térségében közlekedô ke-
reskedelmi hajóinkkal A1 és SSB
üzemmódokban. A nyolcvanas évek
közepén a 17 és 21 MHz-es két sík-
antenna fatartó szerkezetei új, vas-

szerkezetû tartótornyokkal lettek ki-
váltva. A 15-17-21 MHz-es HRR 4/2/0,5
kialakítású síkantennákra vonatko-
zó hatáskörzet alakulását, illetve a
terület besugárzát az 5. ábra térképe
mutatja.

Meg kell említeni, hogy a 17 MHz-
es irányított síkantenna rendszer a
kilencvenes évek közepéig jó ered-
ménnyel üzemelt.

A kibôvített Nemzetközi Rádiótáví-
ró szolgáltatásunk munkálatairól, ered-
ményeirôl Susánszky László, a PRT-
MIG fômérnöke 1961-ben a HTE-ben
részletes összefoglaló elôadást is tar-
tott.

A szerzôrôl

DÓSA GYÖRGY a Budapesti Mûszaki Egyetem Vi l-
lamosmérnöki karán 1955-ben szerzett oklevelet,
1970-ben pedig rádió-mûsorszóró és hírközlô szak-
mérnöki oklevelet. 1955-tôl a Posta Rádiómûszaki
Hivatalban, illetve a Posta Rádió és Televízió Mû-
szaki Igazgatóság Mûszaki Osztályán kezdett dol-
gozni. Munkaterülete közép- és rövidhullámú mû-
sorszóró, valamint hosszú- és rövidhullámú kom-
munikációs adóberendezések és antennarendsze-
rek üzemeltetése, korszerûsítése, valamint új adó-
berendezések, antennarendszerek telepítése volt.
1962-tôl 1996-ig a PRTMIG (1992-tôl Antenna Hungá-
ria Rt.) fejlesztési osztályvezetô-helyettese. Ezen
idôszakban a hazai közép-, valamint rövidhullámú
adó- és antennahálózat fejlesztési, beruházási va-
lamint rekonstrukciós munkálataival, valamint hul-
lámterjedési és hálózatfejlesztési vizsgálatokkal
foglalkozott. 1962-tôl tagja a Híradástechnikai Tu-
dományos Egyesületnek és ezen belül esetenként
részt vesz a hazai rádiómûsor-sugárzási kérdések
vizsgálatában. Tagja a HTE Senior klubjának, 1996-
ban HTE Ezüst Jelvény kitüntetést kapott. Több szak-
cikk szerzôje, illetve társszerzôje.

HÍRADÁSTECHNIKA
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A 2008 decemberében zárult pro-
jektben nem csak mérnökök és in-
formatikusok, hanem biológusok és
társadalomtudósok is dolgoztak azon,
hogy a jövô összetett, nagyban el-
osztott, helyzetfüggô és intenzív kom-
munikációt folytató szolgáltatásainak
a költségét csökkentsék egy auto-
nóm és önszervezôdô rendszer meg-
alkotásával. 

A rendszer központi része az ACE
(Autonomic Communication Element
– autonóm kommunikációs elem),
amely emberi beavatkozás nélkül, az
adott szituációhoz alkalmazkodva
szolgáltatásokat nyújt és használ,
terveket és tudáshálót készít, auto-
nóm döntései alapján mozog és ön-
szervezôdik. Az önmodellel és kör-
nyezetmodellel is rendelkezô ACE is-
meri a saját céljait és lehetôségeit,
ez alapján tervet készít és ezen terv
szerint jár el. Az ACE belsô „intelli-
gens” része az önmodellel és a kör-
nyezetmodell alapján határozza meg
a cselekvést, amely nem csak üze-
netküldésre és fogadásra irányulhat,
hanem akár valamelyik modell áta-
lakítására is.

A projekt öt fô témakört ölelt fel:
az ACE modellje (közös absztrakció
és keretrendszer), szemantikus ön-
szervezôdés (csoportalkotás), tudás-
háló (az ACE ezen keresztül szerez
tudomást a környezetrôl), átfogó fel-
ügyelet (amely maga is ACE, de szin-
te mindent monitorozhat), biztonsági
vonatkozások (a modellel kapcsola-
tos biztonsági kérdések).

A rendszer mûködését jól szem-
lélteti a projekt zárásaként készített
demó, amely az „óriásplakátokon”
látható hirdetések kezelését teszi
eredményesebbé – teljesen auto-
nóm módon. 

Képzeljünk el ACE-k által irányí-
tott hirdetôtáblákat, amelyek valami-
lyen módon (például RFID-eszközök
vagy mobiltelefonok segítségével) tu-
domást szereznek, illetve információ-
val rendelkeznek arról, hogy milyen
érdeklôdésû emberek vannak éppen
a közelükben. A másik oldalról ve-
gyük a termékeiket reklámozni kívá-
nó cégeket, amelyek a hirdetései-
ket útnak indítják a hálózaton. A hir-
detéseket hordozó ACE-k vándorol-
nak és ha egy olyan hirdetôtáblához
érkeznek, amely környezetében ép-
pen a megfelelô célcsoport tartóz-
kodik, akkor licitálni kezdenek a hir-

detôhelyért. A legjobb licitet adó hir-
detés végül megjelenik a tábla elôtt
tartózkodóknak. Mindez központi irá-
nyítás nélkül, autonóm módon törté-
nik, ráadásul úgy, hogy a hirdetô cé-
gek (információforrások) nem hatá-
rozzák meg a konkrét helyet (vég-
pontot), ahol a hirdetésüket (informá-
ciójukat) el szeretnék helyezni, ha-
nem az helyzetfüggô információk alap-
ján jelenik meg.

A projekt terméke az elméleti
eredmények mellett egy nyílt forrás-
kódú platform lett, amely ACE Auto-
nomic Toolkit néven a SourceForge-
ról letölthetô és szabadon felhasz-
nálható.

Irodalom

Benkô Borbála, Katona Tamás,
Schulcz Róbert: 
CASCADAS – 
Autonóm kommunikáció és pervazív, 
helyzetfüggô szolgáltatások 
Híradástechnika, 
Vol. LXI., 2006/12, pp.23–28.

A CASCADAS-projekt
BACSÁRDI LÁSZLÓ

Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Híradástechnikai Tanszék
bacsardi@hit.bme.hu

Modern hálózataink egyre növekvô komplexitással rendelkeznek és úgy tûnik, 
hogy az Internet – a mai felépítésében – nem lesz alkalmas a közeljövô szolgáltatási
igényeinek kezelésére. Ezért indították el 2006-ban – három másik európai uniós
projekttel együtt  – a CASCADAS projektet, amelynek céljairól 
a Híradástechnika 2006. évi 12. számában jelent már meg egy tanulmány. 

Projektnév: CASCADAS

(Component-ware for Autonomic, Situation-aware Communications, 
And Dynamically Adaptable Services – 

Komponenstechnológia autonóm, helyzetfüggô kommunikációhoz 
és dinamikusan alkalmazkodó szolgáltatásokhoz)

Projektkeret: IST-FET EU 6. keretprogram

Idôtartam: 36 hónap (2006-2008)

Résztvevô partnerek: 14

Magyar résztvevô: BME Híradástechnikai Tanszék

Projekthonlap: http://www.cascadas-project.org
http://acetoolkit.sourceforge.net
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Az alábbi lista a legfontosabb hazai kutatás-támo-
gató szervezetek által meghirdetett, a szakterületünket
is érintô pályázatok határidejét, címét, kiíróját és URL-
jét tartalmazza:

• várhatóan 2009.03.01. 
Nemzeti Technológiai Program 
(korábban: Jedlik) pályázat, NKTH, 
pontos információ és felhívás még nem került fel 

• 2009.03.15. 
Publikációs pályázat (OTKA eredmények és más),
OTKA, http://www.otka.hu

• 2009.03.15. 
Nemzetközi együttmûködésben végzett kutatások
(futó OTKA-t) kiegészítô támogatása, OTKA,
http://www.otka.hu

• 2009.30.15. 
Nemzetközi együttmûködésen alapuló 
alapkutatások támogatása, OTKA,
http://www.otka.hu

• 2009.03.18. 
Közép-Európa Transznacionális Program, NFÜ,
http://www.nfu.hu/content/2624

• 2009.04.30. – módosított beadási határidô! 
GOP-2008-1.1.2 – Kutatás-fejlesztési központok
fejlesztése, megerôsítése, NFÜ,
http://www.nfu.hu/content/2477

• várhatóan 2009.05.15. 
Alapkutatási OTKA pályázatok, OTKA, 
pontos információ és felhívás még nem került fel 

• 2009.06.15. 
GOP-2008-1.3.1/B – Akkreditált klaszterek 
vállalati innovációjának támogatása, NFÜ,
http://www.nfu.hu/content/2572 

• 2009.06.30. 
KMOP-2008-1.1.3/A – Akkreditált innovációs
klaszterek támogatása, NFÜ,
http://www.nfu.hu/content/2572 

• folyamatos: 
Akkreditált innovációs klaszterek pályázat, NFÜ,
http://www.nfu.hu/content/2666 

• folyamatos 
K+F eredmények és innovatív ötletek 
egyéni megvalósítása – 5LET 2008,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-
eredmenyek/otlet2008/eredmenyek-innovativ

• 2010.02.10. 
MOBILITÁS pályázat, 
NKTH-OTKA-EU 7KP (Marie Curie), 
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/mobilitas/mobilitas-elozetes 

• 2010.12.31. 
Mecenatúra pályázat, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/mecenatura-080519 

• 2011.06.30. 
Innocsekk Plusz, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/innocsekk-plusz/innocsekk-plusz 

• 2013.12.31. 
Bonus-Hu, NKTH, 
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/bonus-hu/bonus-hu-program 

A teljesség igénye nélkül néhány EU támogatású
pályázat:

• 18 March 2009, 
CENTRAL EUROPE Program, 
http://www.central2013.eu/ 

• 27 March 2009, 
FP7-PEOPLE-2009-IRSES 
(international research staff exchange), 
http://cordis.europa.eu/fp7/dc

• 31 March 2009, 
FP7-ICT-ENERGY-2009-1,
http://cordis.europa.eu/fp7/dc

• 1 April 2009, 
ICT/Call 4-FP7-ICT-2009-1,
http://cordis.europa.eu/fp7/dc 

• 29 April 2009, 
FP7-ENERGY-2009-2(Cooperation)
http://cordis.europa.eu/fp7/dc

• 2 June 2009, 
ICT-PSP 3rd Call for Proposals,
http://ec.europa.eu/information_society/activities/
ict_psp/index_en.htm 

• 31 December 2010, 
(ICT)-FET Open – FP7-ICT-2007-C,
http://cordis.europa.eu/fp7/dc 

Összeállította: Zsóka Zoltán

Pályázati lehetôségek

Mint minden más szakterületen, a távközléshez kapcsolódó kutatási területeken tevékenykedô csoportok mûködésében is 
jelentôs szerepe van a pályázatokon alapuló támogatásoknak. Rovatunkkal a pályázati lehetôségekrôl szeretnénk hírt adni.
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A Magyar Innovációs Szövetség (MISZ) minden év második
negyedévében megjelenteti az elôzô év innovációs ese-
ményeit bemutató kiadványát. A legutóbbi, az „Innováció
2008” címû fényképekkel, táblázatokkal és grafikonokkal
is illusztrált kiadvány részletesen ismerteti a MISZ innová-
ciót népszerûsítô programjait, pályázatait és különbözô ver-
senyeit, többek között a Magyar Innovációs Nagydíj Pályá-
zatot, melynek díjátadási ünnepségére a hagyományoknak
megfelelôen, az Országházban került sor, az idén a köztár-
sasági elnök jelenlétében. Megtudhatjuk azt is, hogy a más-
fél évtizede kiírásra kerülô Ifjúsági Tudományos és Innová-
ciós Tehetségkutató Verseny nyertesei az EU Fiatal Tudó-
sok Versenyén kiválóan szerepeltek 2007-ben, Spohn Már-
ton elsô díjban, Buza Dániel különdíjban részesült. A Szö-
vetség rendszeresen delegál fiatal tudósjelölteket az USA-
ba, Nagy-Britanniába, Svájcba, Németországba, Svédország-
ba, továbbá 2007 óta a kínai tudományos és technológiai
nemzetközi versenyre is.

Az évkönyv tartalmazza a „Nem az iskolának, a jövônek
tanulunk” mottó jegyében megrendezett, XIX. rendes köz-
gyûlésen elhangzott elôadások szövegét és a hozzászólá-
sokat is. A Szövetség vezetôi elôadásukban rámutattak,
hogy szoros összefüggés van a természettudományos, il-
letve mûszaki képzés és az innováció között. Sajnálatos
módon az utóbbi tíz évben e pályák iránt a fiatalok érdeklô-
dés jelentôsen csökkent. A gazdasági és közlekedési mi-
niszter is tartott elôadást a közgyûlésen és itt jelentette be,
hogy Budapest is pályázik arra, hogy az Európai Innováci-
ós és Technológiai Intézet székhelye legyen. A közgyûlési
hozzászólások is – melyek mindegyike tartalmas – olvas-
hatók az évkönyvben. Az egyik felszólaló tréfásan meg is
jegyezte, hogy „törvényt kellene arra hozni a magyar parla-
mentben, hogy ... az ilyen MISZ vándorgyûléseken kor-
mánytisztviselôk hivatalból kötelesek részt venni.”

A kiadványban összegzésre került a MISZ elmúlt évi
szakmai tevékenysége is. A Szövetség a hazai K+F és az
innovációs tevékenységgel kapcsolatban harminchárom
alkalommal alakított ki véleményt, állásfoglalást, melyet az
illetékes állami szerveknek és sok esetben a sajtónak is el-
juttatott. A Kormány középtávú tudomány-, technológia- és
innováció-politikai (TTIP) stratégiájának elkészüléséhez pél-
dául nem csak szakmai állásfoglalásaival járult hozzá, ha-
nem a Kormány általi elfogadását is sürgette, eredménnyel.
A TTIP intézkedési tervében a MISZ által kezdeményezett
Innovációs Nagydíj nevesítve szerepel, valamint két szak-
területen a Magyar Innovációs Szövetség is nevesített köz-
remûködô. 

A MISZ vezetôi, ahogyan azt korábban is tették, az idei
évkönyvet az aktuális Hírlevéllel együtt küldték meg a ta-
goknak, külön postázzák a minisztériumok és egyéb kor-
mányzati szervek képviselôi részére, valamint az érdeklô-
dôk számára interneten is elérhetôvé tették. 

Az évkönyv elektronikus változata hozzáférhetô a követ-
kezô linken:  http://www.innovacio.hu/5b_hu_2008.htm

–SL–

Életünk számos momentumát átszövik az információs
társadalom eszközei, módszerei és ismeretei. Az IT
rendszerek szakmai kontrollja azonban nem valósul-
hat meg a felkészült minôségügyi felülvizsgálatok va-
lamint a biztonsági kockázatok kivédése nélkül. 

Az információ ellenôrök nemzetközi szervezete
(Information Systems Audit and Control Association –
ISACA) már 1967-es megalakulása óta a máig érvé-
nyes küldetéssel jött létre, melynek lényege, az infor-
matikai ellenôrök munkájában használható, általáno-
san elfogadott elvek hiteles, naprakész, nemzetközi
rendszerének kutatása, fejlesztése, az eredmények
közzététele és terjesztése. Az ISACA hazai tagszerve-
zetének célja, a jelzett küldetés szem elôtt tartásával
minél szélesebb körben valósuljon meg hazánkban is
az informatikai ellenôri szakma professzionális kiter-
jesztése. 

Mindezek tükrében nem véletlen, hogy az ISACA Hu
(www.isaca.hu) gondozásában jelent meg az Informa-
t ika Ellenôrzési Kézikönyv avagy Gyakorlati tanácsok
az informatikai kontrollok mûködtetéséhez címû szak-
könyv. Egy jó hír az informatikus kollégák számára: a
sikeres regisztrációt követôen az ISACA Hu Board térí-
tésmentesen, postai úton fogja küldeni az ajánlott 110
oldalas A5 méretû kiadványt! 

A teljesség igénye nélkül a tartalom: Független in-
formatikai ellenôrzés; A kockázatok menedzselése; A
szabályozás szerepe; A feladatok és felelôsségek el-
határolódásának áttekintése; Az informatikai nyilván-
tartások vizsgálata; A dokumentáltság vizsgálata; A jo-
gosultság-menedzsment vizsgálata; A fejlesztés; A
tesztelés; A változáskezelés; A rendkívüli helyzetek
kezelése; A külsô szolgáltatók menedzselése; A napló-
zás ellenôrzése; Az oktatás és az IT biztonság-tudatos-
ság.

Az ISACA Hu vezetôség tagjai, Kirner Attila, a PSZÁF
Informatikai Felügyeleti Fôosztály vezetôje és Pichler
Attila, a Raiffeisen Bank Zrt. IT auditora, mint a kézi-
könyv szerzôi, valamint Fésûs Zoltán, a PSZÁF Infor-
matikai Felügyeleti Fôosztály vezetô informatikai fôfe-
lügyelôje, mint a kiadvány lektora a gyakorlati ellenôr-
zési tapasztalataik alapján számba vették az informa-
tikai kontrollok legalapvetôbb és legfontosabb kérdé-
seit. 

Hasznos ötleteket adnak a kockázatok és a hiá-
nyosságok kezelésére, a minôségirányítási tevékeny-
ség, ezen keresztül a hatékonyság fejlesztésére is. A
szerzôk számos esetben hangsúlyozzák és bizonyít-
ják a kontroll-tudatos szemléletmód gyakorlati hasz-
nát, valamint ráirányítják az informatikai szakemberek
figyelmét a jelenlegi legfontosabb üzleti prioritásokra:
az irányításra, a kockázatmenedzselésre és a jogsza-
bályi megfelelésre.

Sipos László

�� KÖNYVAJÁNLÓ

Informatika Ellenôrzési 
Kézikönyv

„Innováció 2008”
évkönyv


