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Miisorjelek hangossaganak ingadozasai, szubjektiv megitélésiik
és értékelésiik

Bevezetés

A radio- és televiziomUlsorok hangossagaban tapasztalhaté ingadozésok nagysaga, féként pedig e
valtozasok szubjektiv megitélése olyan kérdés, ami tobb évtizede gerjeszt vitakat. A mUisorijel
hangossagéanak valtozasai adjak annak dinamikajat, a dinamikatartomany nagysaga pedig tobbek
k6zott a hangatvitel és -reprodukciéo minéségének, élethliségének egyik fokmérdje. Ugyanakkor a
hirtelen dinamikavaltasok, megjelenési formajuktdl, a mlisorfolyamban elfoglalt helytktdl, illetve a
hallgatasi korilményektdl fliggéen zavardak is lehetnek.

Minél hangosabb egy miisoranyag, annal jobban magara vonja a néz6k, hallgaték figyelmét. Ez
olyan altaldnos érvényl jelenség, ami visszaélésekre csabithat, és ennek negativ hatasa tébb
teriileten is nyomon koévethet6. A hangfelvételek esetében ez vezetett az Ugynevezett
hangeréhaboru (Loudness War) kialakulasahoz [1]. Ez réviden azt jelenti, hogy Gjabb
hangfelvételeket korabban késziiltekkel 6sszehasonlitva az Uj felvételek tobbnyire Iényegesen
hangosabban szdlnak. Ez, feltételezve, hogy a korabbi felvételek is igyekeztek kihasznalni a - sok
esetben akar valtozatlan - technikai korlatok nyUjtotta lehetGségeket, két modon érhetd el, és
mindkét mdédszer a hangminGség rovasara megy. Az egyik mdd a hangfelvétel jelszintjének
altalanos emelése, ami egy hataron tul mar csak ugy valdsithaté meg, hogy a leghangosabb
részeknél tulvezérlések jonnek létre. A tulvezérlések csak extrém esetben okoznak avatatlan fil
szamara is nyilvanvalo torzitast. Rovidebb idejl csucsok esetén fellép6 torzitdsok ,minddssze”
farasztd, kemény, kiliresedé hangkép kialakulasahoz vezetnek, ami a kezdeti figyelemfelkeltést
kovetben rovid idén bellil éppen ellentétes, taszitd hatast kelt. A szubjektiv hanger6 novelésének
masik mddja, hogy a hanganyag dinamikatartomanyat ,0sszepréselik”, azaz a hangos részek
érintetlentll hagyasa mellett a halkabb részleteket felhangositjak. Ez az élethliség
kovetelményeinek szintén ellentmondé eljaras, aminek az eredménye ugyancsak egyfajta farasztd
hangzas kialakuldsa, mivel a nagyobb hanger6 mellett a folyamatosan hangos misoranyag
monotonidja is kellemetlen hatasd. Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy a hangminGség, a fenti
esetekben ugyanuigy, mint altaldnosabb értelemben, nem 6nmagaért vald esztétikai kategoéria — a
mindségi hangzashoz a hallgathatdsag, egyfajta ,kellemesség” fogalma tarsul, mig a gyenge
mindségl, torz, vagy éppen agressziv hang farasztd, hosszu tavon idegesitd, hallgathatatlan, igy
kereskedelmi szempontbdl is kontraproduktiv.

Szintén a figyelemfelkeltés szandéka lehet a magyarazata annak, hogy radio- és televiziom(isorok
kozé iktatott ajanlok, illetve reklamok hangossagat sok esetben szintén a fent leirt mdédokon
novelik meg, igy azok kiugréan hangosnak tlinnek egy adott miisorkérnyezetben. A szubjektiven
tapasztalhaté zavard hangeréugrasok a produkcids fazisban végrehajtott manipulacidk, illetve az
adaslebonyolitas soran elkovetett hibak egytttes kovetkezményei. A végeredményt tiikrozik a
folyamatos nézdi-hallgatéi panaszok.

Ezek a panaszok nem elszigetelten jelentkeznek, és nem is csupan néhany raéré laikustol
szarmaznak.

A probléma elterjedtségére és nagysagara utal, hogy vilagszerte szamos, televizio- és
radidtarsasagokat tomoritd szervezet foglalkozik vele. Az érvényben Iév6 szabalyozasok sok
esetben mar ma is kikotik, hogy a reklamok nem lehetnek zavardan hangosak, illetve a kisugarzott
hang teljesitménye nem névekedhet meg a rekldamok alatt a mlsorkornyezethez viszonyitva. Ilyen
értelemben foglal allast az egyesiilt kiralysagbeli BCAP (Broadcast Committee of Advertising
Practice), vagy példaul az ausztral Free TV nev(i szakmai szervezet. Hasonloképpen kiizd a
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problémaval a kanadai CRTC (Canadian Radio-television and Telecommunications Commission) is.
Mint eurdpai példat, mindenképpen meg kell emliteni az EBU keretén bellil térténd ez iranyu
vizsgalodasokat. Spikofski és Klar [5] példaul egyenesen a digitalis televiziézas élményét
tonkretevo jelenségként irja le a rekldmok és a filmdialégusok hangereje kozétt fellépd, idénként
extrém nagysagu kllonbségeket.

Nemzetkozi rangl szakmai szervezetként az Audio Engineering Society (AES) is szamos
tanulmanyban foglalkozik a jelenség vizsgalataval és a lehetséges megoldasi javaslatokkal [3, 4].

Az FCC az 1960-as évek ota folyamatosan kap reklamacidkat a tul hangos reklamok miatt, amik az
Egyesult Allamokban a nézG6i panaszok leggyakoribb kivalté okai. Mivel az 6nszabalyozas
mindezidaig nem tudta megoldani a problémat, a térvényhozas végul adminisztrativ eszk6z6khoz
folyamodott.

Anna Eshoo kaliforniai demokrata parti képvisel6 2008 juniusaban terjesztett elé egy olyan
torvényjavaslatot, amely a tul hangos, azaz egy adasban szerepl6 egyéb m(isorok atlagos
hangossagat joval, zavaré mértékben meghalado szintl reklamok sugarzasa ellen Iép fel
(Commercial Advertisement Loudness Mitigation Act - C.A.L.M. Act, H.R.6209/5.3154). A
javaslatot a képvisel6haz 2009 decemberében szavazta meg. A tervezet fels6haz elé terjesztett,
némileg moddositott valtozatat tobb tdmogatdval végul Sheldon Whitehouse szenator fogadtatta el
2010. szeptember 30-an. A két valtozat ko6zott eltérés a kisebb televizids és kabeltadrsasagok
szankcionalaséban, illetve a szamukra bevezetendd tirelmi id6ben van. A szenatus altal elfogadott,
modositott valtozat 2010 decemberében kerll ismét a képvisel6haz elé, ennek elfogadasat
kovet6en emelkedhet a tervezet térvényerore.

A javaslat szerint az FCC (Federal Communications Commission) feladata lenne egy, a jelenséget
elviselhetd korlatok kozé kényszerit6 részletes szabalyozas kidolgozasa. A reklamok
hangossaganak szabalyozasat slirget6k érvrendszerében fontos szerepet kap az a megallapitas,
hogy a rekldamok idején hirtelen, agressziv mértékben megugré hanger6 a hirdeték szandékaival is
ellentétesen negativ hatast valt ki, az adott csatornardl vald elkapcsolasra 6szténoz, illetve a
nézoket hosszabb tavon elforditja a televizidzastol.

Barmiféle, a fentiekben leirt jelenséget kordaban tartani kivand szabalyozas esetében a nehézséget
az jelenti, hogy a hangossag megitélése szubjektiv, illetve a kivanatos hangossagszintek is
személytol figgdek lehetnek, a szamszer(isitett, etalonként elfogadott értékek csak statisztikailag
igazolhatdk. Tovabbi gondot okoz, hogy a studidtechnikai gyakorlatban altaldnosan hasznalt
kivezérlésméroé mUiszerek nem a fenti szempontok figyelembe vételével készlltek, az altaluk
mutatott szintek csak kevéssé, mondhatni véletlenszerlien vannak 6sszhangban a tapasztalhatd
hangossagérzettel. A pontosabb meghatarozas, szamszerUsités érdekében ezért szamos kisérletet
végeztek alternativ mérési modszerek kialakitasara. Ezek a kisérletek egyrészt a szubjektiv
hangossagérzet mérhet6vé tételére, masrészt a kivanatos, illetve elviselheté hangossag-, illetve
dinamikaszintek és -valtozasok meghatarozasara iranyultak.

Eszlelés és mérés - torekvések a szubjektiv hangossag mérhetové tételére

A hangfrekvencias elektromos jelek szintjének mérésére vonatkozo igény megjelenésekor nem a
hangossagérzettel valéo minél szorosabb korrelacid, hanem a kiilonb6zd technikai berendezéseken
atkuldott jel szintjének (fesziltségének, teljesitményének) meghatarozasa volt az elsédleges
szempont, annak érdekében, hogy mind a torzitasokhoz vezetd tulvezérlést, mind a zajos, rossz
hatasfoku jelatvitelt eredményez6 tulsdgosan kis jelszintek beallitdsat elkerlilhessék.

A kivezérlésmér6é miszerek torténetét attekintve azt latjuk, hogy a hangtechnika kezdeti éveiben -
elsGsorban a megvaldsitas egyszerlisége miatt — az Ugynevezett VU-mérdk terjedtek el. Ezek a
mUiszerek a mUsorjel szintjének atlagértékét mérték, kilénb6z6 megvaldsitott valtozataik atlagolasi
ideje — kezdetben f6leg az alkalmazott mutatdés milszerek mechanikus id6allanddja, tehetetlensége
altal meghatarozottan — a néhany szaz ms tartomanyba esett. Ez, bar nem széndékoltan, mégis
azt eredményezte, hogy a mutatott értékek amellett, hogy informaciot szolgaltattak a jel
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nagysagardl, nagyjabdl 6sszhangban voltak az emberi fiil tulajdonsagaival, igy a szubjektiv
hangossagérzettel is.

Azon csatornak, médiumok esetében azonban, amelyek a tulvezérlésre klilonbsen érzékenyek
voltak (lasd pl. magneses hangrogzités), sziikségessé valt, hogy a mUlisorjelnek ne az atlagat,
hanem a csucsértékét lehessen megfigyelni. Erre a VU-mérék nem alkalmasak, igy a technikai
lehet6ségek bdvilésével Uj miszertipust kellett kifejleszteni. Az emlitett kivanalmaknak felelnek
meg az Un. PPM (Peak Programme Level Meter - cslUcsértékmérd) miszerek. Mivel a digitalis
technika a tulvezérlésre extrém maddon érzékeny, a PPM miszerek fontossdga az utébbi idében
meger6sodott. A csucsértékméré milszerek altal mutatott értékek azonban nem fliggenek 6ssze
szorosan a szubjektiven érzékelhetd hangossaggal. Térséglinket érinté probléma, hogy Eurépaban
a kilonb6z6 studidkban a csucsértékmérdk, illetve azok valtozatai (lasd QPPM - kvazi
csucsértékmér6é miszerek) szinte egyeduralkodokka valtak, mig Ausztraliaban vagy Amerikaban
széles korben hasznaljak a mai napig a VU-mérd m(iszerek kiilonb6zé valtozatait.

A hangfrekvencias jelszintek mérésének igényétdl tobbé-kevésbé fliggetlenll jelent meg a
hangossagértékek meghatarozasanak célja, foként zajmérések, illetve pszichoakusztikai tesztek
kapcsan. A hangossag meghatarozasa, idében valtozo, szubjektiv megitélés ala es6 jelenségrdl
Iévén sz0, bonyolultabb, mint az egyszer( jelszintmérés. Egy id6ben valtozé hangjelenség Leq
egyenérték(i hangossaga definicio szerint megegyezik egy azzal azonos energiaju, allandé szint( jel
hangossagaval (az allando jelszint egyszer(i eszk6zokkel mérhet6, mig az egyenértékliség, azonos
hangossag meghallgatasos tesztekkel vizsgalhatd). Szamitassal az Leq egyenérték( hangossag
négyzetes atlagérték képzéssel hatarozhaté meg, ami elektromos jelek esetében megfelel az
effektiv érték képzésnek. A kilonb6zo kisérletek soran hamar kidertlt, hogy a hangossagérzet
szempontjabdl a hang kilénb6z6 frekvencidju 6sszetevoit kilonbozd sullyal célszer( figyelembe
venni. A sllyozast kilénb6z6 frekvenciamenetl szliréaramkorokkel lehet megvaldsitani.
Zajmérések esetén az ugynevezett ,A”, ,B”, ,C”, illetve ,D” gorbék szerinti sulyozast alkalmazzak,
ebben a sorrendben a kis, kdzepes, nagy, illetve extrém nagy (pl. repil6tereken tapasztalhatd)
zajszintek mérésére (lasd: 1. abra).
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1. abra. Sulyozosziirék karakterisztikai [6].

Az emlitett gorbéket az Gun. egyenl6 hangossagu gorbék felhasznalasaval szerkesztették és
elsésorban zajmérési célokra alkottdk meg, emellett azonban, kisérletekkel igazoltan, akar kisebb
modositasokkal, egyéb célra is eredményesen hasznalhatdk. Igy példaul az ,A” gérbe elsGsorban a
beszédfrekvenciakat emeli ki, igy alkalmazni szoktak olyan esetben is, amikor ennek a
tartomanynak a kiemelt vizsgalatara van sziikség (lasd pl. Dialnorm metaadat-meghatarozas). Az
ITU, amikor felmerllt a mlsoradasok hangossadganak mérési igénye, a ,B” gorbe szerinti
sulyozasbdl indult ki, annak mélyatvitelét mddositva (Revised Low-frequency B curve - ,RLB"). Az
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ITU-R BS.1770 ajanlas el6zetes verzidjaban az RLB sz(ir6 szerinti sulyozas szerepel, ezt egy
el6szlir6vel egészitették ki az ajanlas végleges formajaban (R2LB), de az RLB sz(ir6 alkalmassaga
kisérletileg, tesztekkel a mai napig meggy6z6ébben bizonyitott [3, 6]. Mlsorok hangossaganak
mérésére specialista cégek (Hewlett-Packard, Dolby Laboratories) rendkivil 6sszetett miszereket
fejlesztettek ki, am az ITU-R BS.1770 szerinti mérések szabvanyosak, megbizhatdak, emellett
viszonylag egyszer( algoritmusokkal, illetve aramkérokkel valdsithatok meg. Ez az oka annak,
hogy a Humanoid hangossagelemzd alkalmazasban az ,A” és az ,,RLB” sz(ir6k modelljeit
hasznaljuk.

Hangossagértékek meghatarozasanal, pl. egy zajmérés esetében, ha az atlagos hangossagot
egyetlen szammal kivanjuk jellemezni, a mérés soran hosszu idejl atlagolast kell alkalmazni.
Gyorsabban valtozd események koévetéséhez, pl. az el6bbiekben emlitett m{isoranyagok
hangossaganak monitorozasédhoz ez a mdédszer nem alkalmazhato. Ilyenkor célszerl az emberi fil
atlagold képességhez kozeli idéallanddju integralast végezni. A ful integracios idejét a kiilonboz6
irodalmi adatok viszonylag tadg hatarok kézott, az 50-300 ms tartomanyban helyezik el. A
Humanoid alkalmazasok valaszthatéan 150 és 300 ms integracids id6t alkalmaznak. A
hangossagérzet meghatédrozasaval kapcsolatban leirtaknak megfeleléen az alkalmazésban szerepl6
mUiszermodell a szokasos egészhullamu egyeniranyitdn kivil valaszthatoéan effektiv érték képzd
aramkort is tartalmaz.

Figyelembe véve, hogy a fentiekben leirt elven m(ikéd6 m(iszer a szoftveres modellezésen tul
fizikai valéjaban is viszonylag egyszer(ien, olcsdn megépithetd, valamint azt, hogy a médiafajlok
szamitdgépes elemzése soran egy igy megépitett mliszer altal a valdésagban mutatott értékekkel
azonos szintértékeket kaphatunk, a Humanoid hangossagelemzé alkalmazasokkal olyan
eszkozkészletet nyertlink, ami egyarant hasznalhaté rogzitett hanganyagok elemzésére, valamint
fizikai mlszer formajaban a mindennapi stididgyakorlatban is, tovabba mérési eredményei az
ITU-R BS.1770 ajanlasnak megfeleld egyéb miszerek eredményeivel 6sszevethetok.

Mérési eredmények és szubjektiv hangossagérzet - értékelési szempontok

A mért adatok értékelése, felhasznaldsa soran ismét a gyakorlati tapasztalatok, valamint
kisérletek, tesztek soran szerzett eredményekhez kell visszanyulni. A hangmérn6ki munka magas
fokU mesterségbeli tudast igényel, e tudas bizonyos részei azonban szamszerlsitheték, szakmai
ajanlasok formajaban megfogalmazhatok.

A BBC szamos tertlileten nyujt kovetend6 példat a vilag radidé- és televizidtarsasagainak. A
kilonb6z6 mlsoranyagok hangjanak kezelésére, a megfeleld kivezérlés bedllitasara vonatkozo
szakmai ajanlasokat megfogalmaztak mar az 1950-es években is, és az ilyen jellegli
iranymutatasaik a mai napig referenciaértéklek [7].

Az 1. tablazat a BBC ajanlasainak megfelel6 kivezérlésértékeket mutat néhany kiilonb6z6
msortipus esetében, IEC Type Ila cslcsértékméré miszer hasznalata mellett. A
»~dinamikatartomany” kifejezés a hivatkozott tablazatban kicsit félrevezetd, mivel, mint az a
szOvegbdl kiderUl, itt az atlagos kivezérlés szintjének valtozasait, tehat tulajdonképpen nem a
tényleges dinamikatartomanyt, hanem annak valtozasainak mértékét mutatja.

A fentiekben részletezettekkel 6sszhangban lathatd, hogy az egyes kategoriakra vonatkozo adatok
kulénbozbéek, mivel a csucsértékmérd a kilonbozd frekvenciaspektrumu és dinamikabeli
tulajdonsdgu miisoranyagok esetében a hallas alapjan optimalis beallitds mellett mas-mas
értékeket mutat.

Erdemes megfigyelni, hogy az optimalis kivezérlés viszonylag sz(ik, néhany decibeles értékhatéron
belll mozog. Meg kell emliteni, hogy mig az elektromos jelek, illetve hangnyomasértékek adott
referenciaértékhez képest mért aranyat decibelben szokas kifejezni, ugyanakkor mas egységek
hasznalatosak a hangossadg meghatarozasahoz, illetve egyes kivezérlésmérbdk skaldinak alapértékei
is lehetnek ettdl kulonbozdéek (lasd pl. a VU-mérdket, illetve az ITU-R BS.1770 ajanlast kiegészito
ITU-R BS.1771-ben definialt LU, azaz Loudness Unit egységet). A klilonbségek dacara azonban,
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kell6 korlltekintéssel és a hatarok figyelembe vételével, sok esetben kdzvetlenll is 6sszevethet6k
az egyébként hasonlé mddon szamitott logaritmikus aranyértékek.

Mlsortipus Normal Dinamika-
csucsérték tartomany
Beszéd, beszélgetések, 5 1-6

hirmUsorok, drama,
dokumentummolisorok, jatékok,
vetélkeddk, konferanszok

Zene, varieté, tanczene 4,5 2-6
Rézfuvdsok, katonazene 4 2-5
Zenekari koncertek 6 1-6
Konny(lizene 5,5 1-6
Popzene 5 2-5
Nagymértékben komprimalt hangu 4 2-4
m(isoranyagok

Nagymértékben komprimalt hangu 4 2-4
reklamok

1. tablazat. BBC ajanlas miisoradasok szintjének beallitasara IEC Type IIa
csucsértékmérdé miszer hasznalataval (Emmett nyoman [7]).

Az 1. tablazatban megadott adatok értelmezéséhez pusztan 6kolszabalyszer( kiegészitésként
néhany adat: 1 dB szintkllonbség hallas alapjan nagyjabdl az észlelhetéség hataran van, 3 dB mar
jol észrevehet6, mig 6 dB szignifikans, korrekciot kivand kilonbséget jelent.

Mindezen hatasok részletesebb vizsgalatara szamos tesztet végeztek vilagszerte. Lund [2] a
kanadai McGill University és a dan TC Electronic A/S tesztjeire hivatkozva publikalta a 2. abran
lathaté diagramot.
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2. abra. Atlagos nézék és hallgatok dinamika-toleranciaja
kiilonb6z6 helyzetekben [2].
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A diagram megfelel6 létszamu mintacsoportok esetében mért dinamika-tolerancia értékeket ad
meg kllonb6z6 hallgatasi kortilmények ko6zott. Az abran a 0 dB-es szint az atlagos
kivezérlésértéket jeloli. A diagram azt mutatja, hogy otthoni kértilmények kozott sok esetben az
atlagos kivezérlés folotti 7-9 dB-es dinamikacslcsok mar nehezen toleralhatdk, mobil kérnyezetben
pedig ennél is kisebb a toleranciakliszob.

Csupan a fentiekbdl levezetve a legbiztonsagosabb megoldasnak az tlinne, hogy a tulvezérléseket
minél erGteljesebben korlatozni kell - a dinamikatartomany ilyen, egyéb megfontolasok nélkdili
tulzott besziikitése viszont esztétikai és hanghlséget érinté problémakat vet fol. Kiilonbséget kell
tenni azonban a kilénb6z6 tipusd dinamikavaltozasok kozott is. Egy film dramaturgiajahoz igazodo,
vagy egy nagyzenekari mlbe szervesen beépil6 rovid idejli erételjes hangeffektusok kevésbé
bantdak, mint két egymast kdveté misoranyag hasonld nagysagu hangerdkiilonbsége. Ez utdbbi
eset az, amikor a nézd, vagy hallgatd bosszankodva a tavvezérléhoz, illetve a hanger6szabalyzéhoz
nyul, hogy elvégezze azt a munkat, amit a hangmérnok, technikus, esetleg az adaslebonyolitd
automatika elmulasztott.

A Humanoid hangossagelemz6 alkalmazasok automatizalt elemzd funkcidja a fenti megfontolésok
figyelembe vételével jeléli meg a nagy valdszinliséggel kritikus hangeréugrasokat a
mUsorfolyamban. Egy csusz0 idGablak segitségével szamitja ki az aktualis atlagos
hangossagszintet, amihez képest az esetleges hirtelen hangossagnévekedéseket észlelni tudja.
Hogy a fent emlitett, jellemz&en révidebb hanghatasok téves jelzéseket minél kevesebb esetben
okozzanak, a zavarobb szintlépcsdket az alkalmazas Ugy valogatja ki, hogy hosszabb, tobb
masodpercig folyamatosan fennallé hangossagnovekedés esetén jelez csak. A folyamatosan magas
hangerét az alkalmazas gy sz(ri ki, hogy szintndvekedés esetén nem a kivezérlés cslcsat, esetleg
atlagértékét figyeli, hanem azt, hogy az adott iddintervallumban mért minimumérték is egy
bizonyos szint f6lott van-e. A megel6z6 idészak atlagos kivezérlése és a hangerdugrast kévet6
minimumérték kozotti észlelési kiiszob alapbeallitas szerint 6 dB, ami a fentiekben ismertetett
adatok alapjan nem tul szigord, ugyanakkor nem is tulzottan nagyvonalu érték.

Az automatikus elemz6funkcié egy-egy misorfolyam elemzése soran elsGsorban segédeszkozként
hasznos, de tobb mUisor parhuzamos elemzésével, 6sszehasonlitd statisztika készitésével
6nmagaban is informativ eredmény ad.

Pelczer Tamas
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