Instytut Eqcznosci kolebkq polskiej telewizji

CAlina Karwowska-Lamparska )

Opisano poczqtki telewizji w Polsce. Omowiono prowadzone pierwsze prace badawcze, prezentowane na wystawie
w Zwiqzku Nauczycielstwa Polskiego, a takie nadawanie pierwszych programéw z eksperymentalnego studia
w Instytucie Lqcznosci przy ul. Ratuszowej. Scharakteryzowano nastepne kierunki badari oraz opracowywane
urzqdzenia. Podkreslono zaangaZowanie pracownikow przy wykonywaniu tych zadan.

telewizja, historia badan z zakresu telewizji w Instytucie Lqcznosci

Wprowadzenie

Kiedy w klasie maturalnej zastanawialam sie, jaki wybra¢ kierunek studiéw i jako laureatka olimpiady
matematycznej analizowalam wszystkie mozliwe kierunki na Politechnice Warszawskiej, wujek moje;j
szkolnej kolezanki zainteresowal mnie elektromedycyna, a zatem Wydzialem ELacznosci. O telewizji

miatam raczej mgliste pojecie, bo woéwczas jeszcze w Polsce praktycznie jej nie bylo. Dopiero, gdy

jako poczatkujgca studentka zwiedzilam — z wycieczka, na przetomie lat 1951 i1 1952, zorganizowana
przez Instytut Lacznosci, pod hastem ,,Radio w stuzbie postgpu i pokoju”, w budynku Zwigzku

Pracownicy Instytutu Lqcznosci (Andrzej Kietkiewicz i Wanda Trzebunia), prezentujqcy aparature studyjng
na wystawie w Zwiqzku Nauczycielstwa Polskiego (1951 r.)
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Nauczycielstwa Polskiego — wystawe, stanowigcg pierwszy publiczny pokaz dzialania telewizji,
bylam urzeczona tym, co zobaczytam i ,,ztapalam bakcyla telewizji”, ktéry nie opuscit mnie do dnia
dzisiejszego.

Widzowie wpatrywali si¢ w malutkie ekrany telewizoréw marki Leningrad, ogladali Wiecha czytaja-
cego swoje felietony i wystepy Aliny Janowskiej, podziwiali sztuczki magika Ramiganiego oraz stuchali
Spiewu Jerzego Michotka, Tadeusza Olszy i Adolfa Dymszy. Mogli tez przyjrze¢ si¢ pracy technikdw
w eksperymentalnym studio, oddzielonym od publicznoSci szklang S$ciang. Wystawiano sztuki
teatralne, takie jak ,,Swictoszek”, ,,Szczescie Frania” oraz ,Intryga i milos¢”. Aktorzy przyjezdzali
w kostiumach teatralnych, bo nie bylo tam warunkéw na zorganizowanie garderoby i wystgpowali bez

charakteryzacji.

Na wystawie zaprezentowano dwa komplety aparatury studyjnej, zbudowane przez polskich inzynieréw
z Instytutu Laczno$ci, a program telewizyjny byl transmitowany na zywo — kablami ze studia do
odbiornikéw.

Zafascynowana tym, co widzialam, postanowitam, ze moja przyszto$¢ to telewizja, ze ,,stan¢ na
glowie”, aby poznac ja doglebnie. A wigc najpierw studia.

Wyktady z telewizji na Politechnice Warszawskiej prowadzit prof. Lestaw Kedzierski, uwazany za
ojca polskiej telewizji — §wietny wyktadowca, dzigki ktéremu poznalam nie tylko tajniki techniczne
dzialania systeméw i urzadzen, lecz réwniez histori¢ jej powstania.

Narodziny telewizji

Telewizja w swojej obecnej formie nie jest typowym wynalazkiem. Jej pojawienie si¢ jest naturalng
konsekwencjg rozwoju nauki i techniki oraz wynikiem pracy wielu uczonych, technikéw i wynalazcéw,
ktérzy kolejno opracowywali elementy skomplikowanych urzadzen, niezbednych do realizacji zasad-
niczych proceséw techniki telewizyjnej. Jej powstanie nie moze wigc by¢ przypisane okreslonemu
czlowiekowi czy zespotowi.

Umozliwienie tzw. ,,dalekiego widzenia” bylo od dawna marzeniem ludzi nauki, techniki i literatury,
brakowato jednak poznania wielu praw przyrody, potrzebnych do znalezienia koncepcji procesu
telewizyjnego, a takze ogdlnego rozwoju techniki, niezbednego do realizacji proponowanych koncepcji.

Wykorzystanie pradu elektrycznego do przesylania obrazéw na odleglo$¢ zaproponowano juz

w XIX wieku, brakowalo jednak przetwornika optyczno-elektrycznego, umozliwiajacego zamiane
informacji optycznych na sygnaly elektryczne. MozliwoS$ci takie stwarzaly kolejne odkrycia: napigcio-
wego zjawiska fotoelektrycznego, fotoprzewodnictwa selenu i zbudowanie pierwszych fotokomoérek
selenowych. Do konca XIX wieku powstato wiele takich koncepcji. Umozliwilo to przestanie pierw-
szego stalego obrazu migdzy Paryzem i Lyonem oraz opracowanie wielu interesujgcych propozyciji,
np. systemu jednoczesnego, ktéry wymagat wielkiej liczby toréw komunikacyjnych, systeméw wybie-
rania wykorzystujacych bezwladnos¢ wzroku, z uzyciem zaréwno wielu przetwornikéw, jak i jednego
przetwornika. W tym okresie powstalo wiele koncepcji systeméw wybierania, a mianowicie: system
wybierania za pomocg przetwornika poruszajgcego si¢ po spirali, system wybierania liniowego za
pomoca perforowanej tarczy i nieruchomego przetwornika (Nipkow), koto lustrzane oraz tarcza
soczewkowa. Prosta w realizacji tarcza Nipkowa byla najbardziej rozpowszechnionym urzadzeniem
wybierajacym, stosowanym prawie do korica lat trzydziestych XX wieku.

Wsréd zglaszajacych pomysly rozwigzania systemu telewizyjnego znajdowali si¢ réwniez Polacy.
Nalezy tu wymieni¢ Jana Szczepanika, ktéry zastosowal w opatentowanym telektroskopie do
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wybierania oscylograf usterkowy, a takze Mieczystawa Wolfkego, ktéry opatentowal system telewizji
bezprzewodowej, wykorzystujacy fale elektromagnetyczne, tarcze Nipkowa oraz — jako Zrédlo §wiatta
przy syntezie obrazu — rury Geislera.

Pomysty zgloszone w koricu XIX wieku nie mogly jednak by¢ zrealizowane w praktyce przez ponad
dwadziescia lat, ze wzgledu na éwczesny stan techniki. Spowodowane to bylo zaréwno bezwtadnoscia
komoérek selenowych, jak i zmniejszeniem czutoSci urzadzen wskutek bardzo krétkiego czasu dziatania
strumienia §wietlnego na przetwornik optyczno-elektryczny.

Odkrycie zewnetrznego zjawiska fotoelektrycznego, ustalenie praw fotoemisji i zbudowanie pierwszych
komérek emisyjnych pozwolito na pokonanie bezwladnosci fotokomdrek selenowych. Natomiast
wzmacnianie bardzo malych sygnatéw uzyskiwanych z przetwornika optyczno-elektrycznego byto
mozliwe dopiero na poczatku XX wieku po wynalezieniu lampy elektronowe;j.

Eksperymentalne prace z zakresu telewizji podjeto w wielu krajach, np. w Niemczech, Wielkiej
Brytanii, USA, ZSRR, Francji i na Wegrzech, dopiero po pierwszej wojnie Swiatowej. Pierwsze
prébne transmisje na odleglo$¢ zrealizowano natomiast w latach trzydziestych. Zbudowano wtedy
w ZSRR, Wielkiej Brytanii i Niemczech pierwsze eksperymentalne stacje telewizyjne, pracujace na
falach $rednich i krétkich. Rozpoczgto nadawanie w zakresie fal ultrakrétkich. Uruchomiono produkcje
odbiornikéw telewizyjnych.

Do analizy obrazu stosowano, prawie do ostatnich lat przed wybuchem drugiej wojny $wiatowej,
urzadzenia mechaniczno-optyczne. Jednoczesnie starano si¢ poprawi¢ jako$¢ nadawanego obrazu przez
podwyzszanie liczby linii analizy, nawet do 441 linii dla filméw kinematograficznych.

Roéwnolegle z rozwojem telewizji mechanicznej prowadzono prace nad rozwigzaniem urzadzen analizy
i syntezy obrazu na drodze elektronowej, polegajagce na umozliwieniu modulacji ggstoSci wiazki
elektronéw, a wigc w ten spos6b modulacji luminancji ekranu oraz uzyciu wigzki elektronowe;j
réwniez przy analizie obrazu. Badania te jednak, ze wzgledu na niedostateczny poziom techniczny
elektroniki, nie byly dalej kontynuowane. Intensywne prace w dziedzinie lamp telewizyjnych podjgto
dopiero pod koniec lat dwudziestych XX wieku w USA, Wielkiej Brytanii, Niemczech oraz

we Francji. Doprowadzily one do ustalenia podstaw dziatania wigkszoSci stosowanych w telewizji
lamp analizujacych.

W latach 1936-1939 po okresie préb zaczynaly powstawac centra telewizyjne, wyposazone w urza-
dzenia elektronowe, w Londynie (405 linii), Berlinie (441 linii), Paryzu (450 linii), Leningradzie

(240 linii), Moskwie (343 linie) oraz w USA (343 linie i 441 linii). Wiele firm rozpoczynalo tez

produkcje odbiornikéw telewizyjnych dla tych standardéw.

Przetomowym rokiem dla realizacji przekazu telewizyjnego byl rok Olimpiady w Berlinie (1936).
Do realizacji programu uzyto po raz pierwszy trzech kamer telewizyjnych o ponad metrowej dlugosci.
Miaty one rozdzielczo$¢ 180 linii i 25 obrazéw na sekunde i mogly by¢ uzywane tylko wtedy, gdy
Swiecito storice. Poniewaz nie znano wdéwczas jeszcze nadajnikéw telewizyjnych, zorganizowano
dla widzéw sale pokazowe, rozmieszczone wokél stadionu, wyposazone w odbiorniki telewizyjne,
do ktérych doprowadzono kablami sygnaly z kamer. Transmisja na zywo trwala 72 godziny.

W Polsce w okresie migdzywojennym prace nad rozwojem telewizji mialy charakter eksperymentalny,
a praktyczne ich zastosowanie zostato zrealizowane w potowie lat trzydziestych. Pierwsze prace

z dziedziny telewizji podjat w Polsce juz w 1928 r. inz. (pdzniej prof.) Stefan Manczarski. W 1929 r.
uzyskal on patent na ,,.Sposéb telewizyjnego przesylania obrazéw za posrednictwem drutu i radia”
(patent nr 11 084). Opublikowal tez w ,,Przegladzie Teletechnicznym” (w 1929 r.) artykul pt. ,,Nowa
metoda telewizji”, na temat dzialania systemu mechanicznej analizy obrazu. Byla to pierwsza praca,
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jaka ukazata si¢ w Polsce na temat telewizji. W tym réwniez roku wyglosil, na temat opracowanego
przez siebie systemu, odczyt (w Stowarzyszeniu Teletechnikéw Polskich w Warszawie), potaczony
z pokazem aparatury. Opatentowane urzadzenie, kupione przez Ministerstwo Poczt i Telegrafow,
zaprezentowano w pawilonie Ministerstwa (16-25 maja 1929 r.) na Powszechnej Wystawie Krajowe;j
w Poznaniu.

Od pierwszych badan do pierwszych emisji w Polsce

Pierwsze systematyczne badania dotyczace telewizji podjeto w 1935 r., kiedy zorganizowano,
w 6wczesnym Paristwowym Instytucie Telekomunikacyjnym (PIT) w Warszawie, Dzial Telewizji,
bedacy pierwsza placéwka naukowo-badawczg z tej dziedziny. Kierownikiem Dziatu byl inzynier
(p6zniej profesor) Lestaw Kedzierski.

Pierwsi tworcy polskiej powojennej telewizji (1950 r.). Siedzq (od lewej): Stanistaw Barszcz, Lestaw Kedzierski,
Andrzej Kietkiewicz, Michat Wysokiriski. Stojq (od lewej): Adamszek, Jerzy Jablczyriski, Bolestaw Mamczyc,
Karol Mori, Stanistaw Ogulewicz, Rudnicki, Longin Glowacki, Jozef Miciriski, Andrzej Cielecki, Wanda Trzebunia,
Rutkowski, Mieczystaw Szczepariski i Aleksander Pilipowski

Badania rozpoczgto od systeméw mechaniczno-elektronowych. Do analizy obrazu wykorzystywano
tarcze Nipkowa ze specjalnie uksztaltowanymi otworami wybierajacymi (w ksztalcie szeSciokatow
foremnych), a do syntezy obrazu — lampy obrazowe z odchylaniem i skupianiem elektrostatycznym.
Badano kolejno systemy 90-liniowe, a nastgpnie 120-liniowe. Do oryginalnych opracowan nalezy
zaliczy¢ opracowanie technologii wykonania tarczy, opracowanie metody mieszania sygnatéw oraz
metody dopasowywania cztonéw wyjSciowych do kabla koncentrycznego. Opierajac si¢ na wynikach
z przeprowadzonych badafi, przystapiono w 1936 r. do opracowania urzadzenia do nadawania
filméw kinematograficznych, przewidzianego do pracy w Eksperymentalnej Stacji Telewizyjnej
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w Warszawie. W 1937 r. powstata réwniez w ,,Polskim Radio” komorka telewizyjna, kierowana

przez mgr inz. Wladystawa Cetnera. Do jej zadan nalezala budowa nadajnikéw obrazu i dZwigku dla
warszawskiej stacji telewizyjnej. Na jesieni 1937 r. uruchomiono eksperymentalng stacj¢ telewizyjna
w gmachu ,,Prudential”® w Warszawie, ktéra nadawala filmy kinematograficzne na potrzeby badawcze.

W 1938 r. rozpoczeto w Instytucie badania dotyczace telewizji calkowicie elektronowej, przystapiono
do opracowywania toru telewizji 343-liniowej, zawierajacego kamere wyposazona w ikonoskop,
opracowywano specjalne przyrzady pomiarowe oraz zbudowano ultrakrétkofalowy nadajnik telewizyjny
o mocy 200 W, w ktérym zastosowano szerokopasmowg modulacje szeregowa. W chwili wybuchu
drugiej wojny $§wiatowej prace dotyczace budowy toru telewizji 343-liniowej byly na ukoriczeniu,
jednak w wyniku dziataii wojennych caty polski dorobek z zakresu telewizji ulegt zniszczeniu

i w okresie powojennym badania rozpoczeto od poczatku.

Prace nad systemami catkowicie elektronowymi i urzgdzeniami telewizji czarno-biatej wznowiono
w 1947 r., kiedy inz. Lestaw Kedzierski — po powrocie do kraju z niemieckich obozéw — zaczat
ponownie organizowac telewizyjng placéwke badawczg w reaktywowanym Panstwowym Instytucie
Telekomunikacyjnym. Miata ona przede wszystkim wyszkoli¢ kadre pracownikéw badawczych

z dziedziny telewizji, a takze opanowac nowoczesng technike telewizyjng, ktéra w tym okresie czynila
ogromne postepy w calym Swiecie.

Zespot tworcow prototypowych urzqdzeri telewizyjnych (1951 r.). Siedzqg (od lewej): Tadeusz Bzowski, Lestaw
Kedzierski i Wanda Trzebunia. Stojg (od lewej): Karol Mori, Aleksander Pilipowski, Andrzej Cielecki, Michat
Wysokiriski, Jerzy Jabiczyriski, Jozef Miciriski i Andrzej Kietkiewicz

Badania rozpoczeto od telewizji 441-liniowej i w czasie pottora roku opracowano komplet urzadzen
toru wizyjnego, umozliwiajagcy nadawanie obrazéw ze studia i z natury. Nabyte do$§wiadczenie
pozwolito na podjecie prac, dotyczacych telewizji 625-liniowej, ktéra zaczeto wprowadzaé w Europie.
Zainteresowano si¢ réwniez zagadnieniami wielkiej czestotliwosci. Rozpoczgto opracowywanie

D Wiezowiec przy obecnym placu Powstaricow Warszawy.
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nadajnikéw oraz odbiornikéw telewizyjnych. Prace nad pierwszym zespolem urzadzen studyjnych
ukoniczono w 1950 r. i — w zwiazku z decyzja o podjeciu do§wiadczalnej eksploatacji telewizji —
przystapiono do ich rozbudowy oraz uzupetniania, aby mogly stanowi¢ wyposazenie do§wiadczalnego
studia telewizyjnego. Pierwsze publiczne pokazy polskich osiggni¢¢ z dziedziny telewizji odbyly
si¢ w 1951 r. w czasie, wczesniej wspomnianej, wystawy ,,Radio w stuzbie postgpu i pokoju”.
W nagrode za zbudowanie pierwszej aparatury telewizyjnej caly zesp6t otrzymat dwutygodniowe
wczasy w Zakopanem.

W potowie 1951 r. nastgpil podzial Paristwowego Instytutu Telekomunikacyjnego na dwie placéwki
badawcze: Przemystowy Instytut Telekomunikacji i Instytut Lacznosci (IL), przy czym Zaktad Telewizji
wszedl w sktad Instytutu Lacznosci, podleglego resortowi tacznosci.

Po opracowaniu toru kamerowego i w wyniku przeprowadzenia udanego pokazu dla wiadz, podjeto
decyzje o wybudowaniu Doswiadczalnej Stacji Telewizyjnej Instytutu Lacznosci. Stacja ta sktadala si¢
ze studia o powierzchni ok. 70 m? oraz pokoju kontrolnego wraz z sala aparatury, mieszczacych sie
w gmachu Instytutu przy ulicy Ratuszowej 11.

Pracownicy It. (Andrzej Kietkiewicz, Karol Mori, Wanda Trzebunia) w eksperymentalnym studio telewizyjnym
w Warszawie przy ul. Ratuszowej 11 (1952 r.)

Budowe urzadzen telewizyjnych, niezbednych do wyposazenia oSrodka telewizyjnego, ukoriczono
w 1952 r. Opracowano i wykonano trzy tory kamerowe wraz z niezb¢dnym wyposazeniem steru-
jacym i kontrolnym oraz urzadzeniami rezyserskimi. Zesp6t studyjny polaczono kablem ze stacja
nadawczg, sktadajaca si¢ z nadajnika obrazu o mocy promieniowanej ok. 5 kW i nadajnika dZwigku
towarzyszacego o mocy promieniowanej ok. 1,5 kW, z zespolem antenowym; wszystkie te urzadze-
nia umieszczono w wiezowcu, znajdujacym si¢ naprzeciwko IL przy ulicy Ratuszowej 12. Kable
polagczeniowe wyposazono w odpowiednie wzmacniacze i korektory znieksztalcen.
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W dniu 17 pazdziernika 1952 r. nadano z tego studia pierwszy program telewizyjny, ktéry odbierano
w kilkudziesieciu punktach Warszawy. Zasieg stacji pozwalal na odbiér programu na terenie calej
Warszawy i jej bliskich okolic podmiejskich. Pierwszy program telewizyjny trwat p6l godziny.
Wystapili w nim: Marta Nowosad (wykonanie piosenki ,,Latarnie warszawskie”), Jerzy Michotek

i Witold Gruca (Spiew — kazdy po dwie piosenki), Jan Mroziiski (sceny mimiczne) oraz Maria
Krzyzanowska (spikerka). Nastgpne programy nadawano poczatkowo co okolo dwa tygodnie, a od
23 stycznia 1953 r. rozpoczeto nadawanie regularnych programéw raz w tygodniu, w piatek

o godzinie 17.00. Trwaly one od p6t godziny do godziny. Przeszkoda w przygotowywaniu czestszych
widowisk byla przede wszystkim panujgca w studiu temperatura, dochodzgca czasami do 50°C,
spowodowana zaréwno wymaganym poziomem o$wietlenia dla stosowanych kamer ikonoskopowych,
jak i niedostateczng praca prowizorycznej instalacji wentylacyjnej. W listopadzie 1953 r. nadano
pierwsza w dziejach polskiej telewizji petnospektaklowa inscenizacje sztuki teatralnej ,,Okno w lesie”
Rachmanowa i Ryssa.

Ten pionierski okres rozwoju telewizji kryje w sobie wiele ludzkiego entuzjazmu, zapalu i wyrzeczen,
bez ktérego trzeba byloby czekaé dtugo na pierwszy polski program telewizyjny.

Pracownicy Zaktadu Telewizji — m.in. mgr inz. Leslaw Kedzierski (kierownik Zaktadu),

mgr inz. Tadeusz Bzowski, mgr inz. Andrzej Kietkiewicz, mgr inz. Stanistaw Ogulewicz,

mgr inz. Wanda Trzebunia (delegowana z Polskiego Radia), mgr inz. Janusz Tomaszewski,

mgr inz. Aleksander Pilipowski, mgr inz. Mieczyslaw Szczepariski, inz. Kazimierz Pejsert,

inz. Jerzy Jablczynski, inz. Bolestaw Malczyc, inz. Karol Mori, inz. Antoni Myk, Michat Wysokinski,
J6zef Micinski i wielu innych — bez wzgledu na obowigzujace godziny, pracowali praktycznie catymi
dniami od rana do wieczora, tworzgc wielkg rodzing telewizyjna.

W tym okresie, w koricu 1953 r., odbywalam w Instytucie Lacznodci praktyke studencka. Moja
opiekunka byla mgr inz. Wanda Trzebunia (péZniej Siwicka). Temat mojej praktyki, niestety nie
zwigzany z nadawaniem programu (udato mi si¢ jedynie zwiedzi¢ studio i stacje nadawcza w czasie
wolnym od nadawania programu oraz préb), byt Scisle techniczny — zaprojektowanie (na podstawie
literatury anglojezycznej), wykonanie i uruchomienie wzmacniacza wizyjnego o przenoszonym pasmie
czestotliwosci 8 MHz/3 dB oraz zasilacza stabilizowanego o bardzo malej opornosci wewnetrzne;.

Do dnia dzisiejszego wspominam bardzo przyjemng i serdeczng atmosfere, jaka panowata w Zaktadzie.
Cieszyly tez sukcesy: wykonane przeze mnie urzadzenia pracowaly bez zarzutu i zostaly zastosowane
w aparaturze studyjne;.

Eksperymentalny program telewizyjny ze studio w IL nadawano regularnie do polowy 1954 r.,

tj. do czasu przeniesienia, do nowych pomieszczen na placu Powstaricow Warszawy, catosci aparatury
studyjnej i nadawczej, uzupetnionej przez wiele urzadzen eksploatacyjnych, a w szczegdlnosci przez
opracowane przez IL urzadzenie kinematograficzne. Zostal tam zorganizowany, niezalezny juz od IL,
Doswiadczalny OSrodek Telewizyjny (DOT), ktérego trzon kadrowy stanowili pracownicy Zaktadu
Telewizji IL, przeniesieni do pracy w DOT.

Zespot tworcéw 1 konstruktoréw pierwszej eksperymentalnej aparatury telewizyjnej w Polsce
otrzymatl (22 lipca 1955 r.) Nagrode Paristwowg II stopnia za ,,Pionierskg dzialalno$¢ w stworzeniu
podstaw telewizji w Polsce oraz opracowanie i wprowadzenie do eksploatacji kompletnych urzadzen
nowoczesnej telewizji”. W sklad nagrodzonego zespotu wchodzili: doc. mgr inz. Lestaw Kedzierski,
doc. mgr inz. Tadeusz Bzowski, mgr inz. Andrzej Kietkiewicz, mgr inz. Stanistaw Ogulewicz,
inz. Jerzy Jablczynski i inz. Karol Mori.
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Droga do HDTYV i 3DTV poprzez kolor i cyfre

W pazdzierniku 1955 r., jako studentka ostatniego roku Wydziatu Lacznosci, zglositam si¢ do pracy
w Zakladzie Telewizji IL. Ustyszatam wtedy od kierownika, ze ,,bardzo nie lubi zatrudnia¢ kobiet,
bo nie bedzie z nich zadnego pozytku, zaraz wyjda za mgz, beda mialy dzieci, a wiec urlopy
macierzyiskie, zwolnienia itd.” Jednak wziat pod uwage bardzo dobra opini¢ po odbytej w IL praktyce
i przyjat mnie do pracy.

Zaklad dzielil si¢ wéwczas na cztery zespoly tematyczne:

e Pracowni¢ Zagadnienn Analizy i Syntezy Obrazu, w sktadzie: doc. mgr inz. Andrzej Kietkiewicz
(kierownik), inz. Jadwiga Lech, mgr inz. Zbigniew Budzynski, mgr inz. Antoni Morejko,
mgr inz. Zbigniew Iwanek;

e Pracowni¢ Telewizyjnej Techniki Impulsowej, w skfadzie: doc. (pdzniej prof.) mgr inz. Tadeusz
Bzowski (kierownik), mgr inz. Alfred Frank, techn. Stachurski, techn. Stanistaw Kegler;

e Pracowni¢ Telewizyjnych Urzadzeri Nadawczych i Propagacji, w sktadzie: doc. mgr inz. Stanistaw
Ogulewicz (kierownik), mgr inz. Ryszard Lejman, mgr inz. Wojciech G16d, techn. Feliks Woch;

e Pracowni¢ Miernictwa Telewizyjnego, w sktadzie: mgr inz. Lucjan Grabowski (kierownik), a po
jego zwolnieniu, mgr inz. Kazimierz Lewinski, mgr inz. Ludwik Staboszewicz, inz. Bolestaw
Mamczyc i technik, ktérego nazwiska nie pamig¢tam.

Poczatkowo zostalam przydzielona do Pracowni Miernictwa Telewizyjnego i zlecono mi opracowanie,
wykonanie i uruchomienie kablowego tgcza telewizyjnego, pracujgcego na czgstotliwosci 21 MHz.
Cze$¢ odbiorcza tego Iacza stanowila temat mojej pracy magisterskiej.

Poczatki pracy nie byly tatwe. Kierownik Pracowni, nastawiony wrogo do wszystkich kolegéw, nie
udzielal mi zadnych informacji, jedyna dost¢pna literatura byla w jezyku niemieckim, ktéry znatam
bardzo stabo, a niektérym kolegom zalezalo na tym, aby ,,nowa kobieta” nie osiggala zbyt dobrych
rezultatéw i robili mi rézne psikusy. Udalo mi si¢ jednak przezwyci¢zy¢ te trudnosci, urzgdzenia
wykonatam, prac¢ magisterskg obronitam, a wykonane urzadzenia dwa lata pdZniej zostaly przekazane
do Wojsk Lacznosci w Zegrzu w celach szkoleniowych.

Po zwolnieniu mgr inz. L. Grabowskiego dziatalno§¢ Pracowni Miernictwa Telewizyjnego zostata
chwilowo zawieszona, a ja zostalam przeniesiona do Pracowni Telewizyjnych Urzadzen Nadawczych
i Propagacji, w ktorej opracowywalam ukfady sktadowe nadajnika telewizji kolorowe;.

Rozpoczgcie w Polsce eksploatacji telewizji stworzylo koniecznos$¢ opracowania planu pokrycia kraju
zasiegiem odbioru telewizyjnego, czyli opracowania planu sieci nadajnikéw telewizyjnych. Jednym
z najwazniejszych parametréw technicznych potrzebnych do planowania sieci s tzw. wspéiczynniki
ochronne sygnatu telewizyjnego, czyli warto$ci wymaganych stosunkéw sygnatu uzytecznego do
sygnatéw zaktdcajacych, ktére zapewniajg dobry odbiér nadawanego programu. Prace te dla telewizji
czarno-biatej podjeto w 1955 r. Wyniki tych bardzo pracochtonnych badant wykorzystywano nie tylko
do zaplanowania sieci nadajnikéw telewizji czarno-biatej w kraju, lecz réwniez przedstawiano na
forach organizacji migdzynarodowych — gtéwnie CCIR (Comité Consultatif International des Radio-
communications), obecnie ITU-R (International Telecommunication Union-Radiocommunications) —
i zamieszczono w odpowiednim zaleceniu CCIR.

Przeniesienie w 1958 r. Zaktadu Telewizji z Warszawy do Miedzeszyna spowodowato odejscie
wielu pracownikéw, ktérych zniechgcily dojazdy do pracy kolejka elektryczng. Niektoérzy odeszli
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zacheceni lepszymi zarobkami — w szybko rozwijajacym si¢ Warszawskim OSrodku Telewizyjnym,
wyposazonym w urzgdzenia o charakterze catkowicie eksploatacyjnym — inni ze wzgledow osobistych.
Szczesliwie w tym okresie rozpoczelo si¢ na Politechnice Warszawskiej szkolenie specjalistow

z zakresu telewizji, a w 1959 r. na Wydziale Lacznosci utworzono Katedre Telewizji. Do Instytutu
zaczeli wigc naptywaé §wiezo ,,upieczeni” absolwenci Wydziatu, dzigki czemu na przelomie lat
piecdziesiatych i sze$¢dziesiatych Zaktad liczyt okoto 50 oséb.

W Pracowni Zagadniefi Analizy i Syntezy Obrazu pracowali migedzy innymi: mgr inz. Janusz Podejko,
mgr inz. Wladystawa Stojanowska (p6Zniej Burzykowska), mgr inz. Izabela Maslanko (pdzniej
Ludwicka), mgr inz. Mirostaw Kotnowski, mgr inz. Kazimierz Gérski, mgr inz. Jerzy Dojlicki,
mgr inz. Tomasz Waszczuk, techn. Jan Trzoniec, techn. Mirostawa Dudzicka (p6Zniej Andrzejak),
techn. Tadeusz Bierikkowski oraz techn. Lukawski. W Pracowni Telewizyjnej Techniki Impulsowej byli
zatrudnieni m.in.: mgr inz. Elzbieta Kwiatkowska (p6Zniej Janczewska), mgr inz. Andrzej Stefanski,
mgr inz. Wojciech Grabowski oraz techn. Zofia Radomska (p6Zniej Kuczyniska). W Pracowni
Telewizyjnych Urzadzen Nadawczych pracowali m.in.: mgr inz. Ryszard Lejman, mgr inz. Zbigniew
Szklarczyk, mgr inz. Marian Kislo, inz. Jerzy Jablczynski, inz. Bolestaw Mamczyc, mgr inz. Andrzej
Chudzinski, mgr inz. Justyn Potujan, techn. Feliks Woch, techn. Henryk Pasieka, techn. Henryk
Wysocki oraz techn. Szyber. W Pracowni Miernictwa Telewizyjnego prowadzili badania m.in.:
mgr inz. Kazimierz Lewifiski i mgr inz. (p6Zniej dr) Alfons Podemski.

Nalezy tu tez wspomnie¢ pracownikéw innych Zaktadéw IL, ktérych dobrze zapamigtatam. Najbardziej
»wryla” mi si¢ w pamie¢ doc. mgr inz. Wanda Kacprowska, zwana popularnie za plecami Wandzia,
przede wszystkim ze wzgledu na specyficzne cechy charakteru. Wandzia byta choleryczkg i jesli tylko
kto$ si¢ jej narazit, wpadata w ogromng zto$¢ i zaczynata bardzo diugg oraz bardzo glo$ng przemowe,
ktérej nie nalezato przerywac. Po jej zakoriczeniu uspakajala si¢ i wszystko bylo w porzadku.
Wigkszo$¢ pracownikéw si¢ jej bala i unikata wszelkich kontaktéw z nig. OczywiScie byta nieduza
liczba wybrancéw losu, na ktérych Wandzia nie krzyczata i szczgSliwie zaliczalam si¢ do nich.
Pamigtam jednak, ze kiedy — jeszcze jako bardzo mtody pracownik — przysztam do Wandzi w jakiej$
stuzbowej sprawie, z pokoju dobiegat okropny krzyk, uslyszawszy ,,prosze”, wesztam do pokoju

i zobaczylam wystraszonego pracownika z Zakladu Wandzi, wystuchujacego potulnie przemowy.
Zajawszy wskazane mi przez Wandzi¢ krzesto w rogu pokoju, trzesac si¢ ze strachu, przez ponad pot
godziny oczekiwalam na zakoniczenie przemowy, po ktéorym Wandzia z uSmiechem zwrdcila si¢ do
mnie i zapytala, jakqg mam sprawe. Nalezy tu podkresli¢, ze w przemowie Wandzi nie bylo ordynarnych
i niegrzecznych stow.

Bardzo mito wspominam ponadto kierownikéw Zakladéw pionu radiowego: doc. mgr inz. Sylwestra
Jarkowskiego, doc. mgr inz. Henryka Kalite oraz prof. mgr inz. Stefana Jasifiskiego (zwanego
popularnie ,,dziadkiem”). Byli to panowie pokolenia moich rodzicow, z ktérymi zawsze mozna byto
porozmawiaé, pozartowac i poplotkowaé zaréwno w sprawach technicznych, jak i prywatnych. Nigdy
nie odmawiali swej rady i pomocy.

W 1955 r. w Zakladzie Telewizji IL podj¢to badania z zakresu telewizji kolorowej. Kierunek ich

jednak byt inny, niz prowadzonych poprzednio badan telewizji czarno-bialej. Na Swiecie istnialo juz

wiele propozycji miedzynarodowej normalizacji systemu telewizji kolorowej, zatem prace prowadzone
w IL mialy na celu poréwnanie wlasnosci poszczegdlnych systeméw, aby okresli¢ ich przydatnosé do
eksploatacji w warunkach krajowych. Prace te byly wlgczone do badan europejskich proponowanych
systeméw, organizowanych na duzg skale przez CCIR i UER (Union Européenne de Radiodiffusion —
Eurovision). Badania te obejmowaly uzyskiwang jako$¢ obrazéw kolorowych (réwniez zapisywanych na
tasmie magnetycznej), odpornos¢ badanych systemow i urzadzen na zaklécenia oraz charakterystyczne
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znieksztalcenia, a w szczegdlnoSci znieksztalcenia wystepujace przy transmisjach sygnaléw telewizji
kolorowej na duze odlegtosci (na trasach: Londyn — Paryz — Warszawa — Moskwa, Warszawa —
Katowice — Lwéw — Kijéw — Moskwa — Leningrad oraz Kaliningrad — Warszawa).

Autorka artykutu podczas obrony pracy doktorskiej, obok prof. Lestaw Kedzierski, doc. Wanda Kacprowska
i doc. Stanistaw Dymowski

Badania przeprowadzono, stosujac aparatur¢ wykonang w Zakladzie, np. analizator przezroczy
kolorowych, jako Zrédio znormalizowanych obrazéw, wykorzystywanych przy badaniach, generator
paséw kolorowych, urzgdzenia wprowadzajace okre$lone znieksztalcenia telewizji kolorowej i inne,
a takze aparatur¢ importowang, zainstalowana w specjalnie zorganizowanym i wyposazonym studiu
telewizji w Instytucie, z ktérego nadawano programy na potrzeby badawcze i dla poznania wlasci-
wosci specyficznych zagadnieri eksploatacyjnych. Przeprowadzono tez szczegdlowe badania od-
dziatywania réznego rodzaju znieksztalcei i szumu réznego pochodzenia na jako$¢ obrazdéw
kolorowych, nadawanych systemami NTSC, SECAM 1, SECAM 2, SECAM 3 oraz czgsciowo
systemem PAL.

Niezaleznie od tego — w celu zebrania do§wiadczen, zwigzanych z odbiorem sygnaléw telewizji
kolorowej w miescie — opracowano i wykonano nadajnik telewizyjny o mocy promieniowanej ok. 1 kW,
pracujacy w zakresie fal decymetrowych, przeznaczony do nadawania sygnaléw telewizji kolorowe;.
Nadajnik ten wraz z anteng zostal zainstalowany w gmachu Instytutu Lacznosci w Miedzeszynie, skad
przez kilka miesigcy nadawano proste programy telewizji kolorowe;.

Prowadzone badania, gléwnie w godzinach wieczornych i nocnych, polegaly zaréwno na obserwacji
odbieranych po przejsciu przez duze odleglosci sygnaléw telewizji kolorowej i pomiarze wystepujacych
zakldcen oraz znieksztalcen, jak i na nadawaniu wlasnych programéw kolorowych do celéw badaw-
czych. Przy nadawaniu pierwszego probnego programu posadzono mnie przed kamerg i poproszono,
abym go zapowiedziala. Nastgpnego dnia moje zdjecie znalazlo si¢ w prasie codziennej, a wielu
znajomych pytalo, czy przenosze si¢ do telewizji. Nastepne programy zapowiadala juz zawodowa
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spikerka Edyta Wojtczak. Wyniki badar byly wielokrotnie przedstawiane na forach organizacji migdzy-
narodowych, takich jak CCIR, OIRT (Organisation Internationale de Radiodiffusion et de Télévision)
oraz OWL (Organizacja Wspélpracy Lacznosci), stanowily one wktad do badan ogélnoeuropejskich
i byly brane pod uwage przy wyborze systeméw telewizji kolorowe;.

Przeprowadzono takze szczegdlowe badania istniejgcej sieci nadawczej 1 transmisyjnej telewizji
czarno-bialej, ktérych celem bylo stwierdzenie jej przydatnoSci do systemu telewizji kolorowej
SECAM. Wyniki tych badai wykorzystano do modernizacji sieci.

Jednoczesnie z badaniami nad telewizja kolorowg prowadzono badania propagacji w zakresie
fal metrowych i decymetrowych, w celu okreslenia warunkéw odbioru sygnaléw telewizyjnych,
niezbedne do planowania sieci telewizyjnej w kraju. Prace obejmowaly dwa giéwne zagadnienia:
okreslenie wspéiczynnikéw ochronnych sygnalu telewizji kolorowej systemu SECAM, w zaleznosci
od réznych oddziatujacych nain wplywéw, a takze okreslenie minimalnych wartosci nat¢zenia pola
odbieranego sygnatu w.cz. telewizji kolorowej w réznych warunkach jego odbioru i dla ré6znych typéw
odbiornikéw eksploatowanych w kraju.

W 1971 r. tematyke propagacyjna, zwigzang z planowaniem sieci telewizyjnych, przekazano do

Zakladu Propagacji Fal Radiowych. Do tego Zaktadu przeniesiono réwniez pracownikéw wykonu-
jacych te badania, a mianowicie: doc. dr inz. Stanistawa Ogulewicza, mgr inz. Ryszarda Lejmana,
mgr inz. Zbigniewa Szklarczyka, mgr inz. Mariana Kisto, techn. Feliksa Wocha, techn. Henryka
Pasieke, techn. Henryka Wysockiego i techn. Sztybera.

W calym okresie dziatalnosci It. w dziedzinie telewizji byly prowadzone prace z zakresu mier-
nictwa telewizyjnego. Wigkszo$¢ niezbednego wyposazenia pomiarowego do prowadzenia badan,
jak np. oscyloskopy telewizyjne, generatory sygnaléw sinusoidalnych lub impulsowych oraz mierniki
fazy, opracowano w IL. Jako wyposazenie, zorganizowanej w IL, stacji kontroli emisji telewizyjnych
zostaly opracowane niektére specjalistyczne przyrzady pomiarowe, a wsréd nich miernik giebo-
koSci modulacji sygnatu wizyjnego oraz miernik nachylenia zboczy impulséw synchronizujgcych.
Ponadto opracowano modele uzytkowe: generatorow sygnatéw pomiarowych — nadawanych na liniach
kontrolnych obrazu telewizyjnego — oraz urzadzenia odbiorczego do obserwacji tych sygnatéw.
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W latach siedemdziesigtych — na zamoéwienie zaktadéw ZARAT — opracowano, wraz z odpowiednia
dokumentacja konstrukcyjng: generator typowych telewizyjnych sygnatéw pomiarowych, miernik
fazy réznicowej i wzmocnienia réznicowego oraz analizator wst¢g bocznych modulacji nadajnikéw
telewizyjnych, oparty na analizie widmowej badanego sygnatu, wraz z wobulatorem. Przyrzady te
zostaly przekazane do zakladow ZARAT w celu uruchomienia ich produkcji. W opracowywaniu
wiekszoSci tych przyrzadéw bratam udzial i wéwczas powstato siedem moich patentéw.

Oprécz tego — na zaméwienie Pafistwowej Inspekcji Radiowej — zostala opracowana i wykonana
aparatura do kontroli parametréw technicznych emisji telewizyjnych oraz oceny jakosci nadawanych
w Warszawie obrazéw telewizyjnych. Zestaw ten zostal zainstalowany w oSrodku pomiarowym
w Porebie Lesne;.

W 1971 r. w Zakladzie Telewizji powstata Pracownia Telewizyjnych Zagadniefi Systemowych i zostalam
powotana na jej kierownika. W sktad Pracowni weszli: mgr inz. Andrzej Chudzinski, mgr inz. Justyn
Potujan, inz. Bolestaw Malczyc i techn. Zofia Kuczyniska. Po zakoriczeniu prac, obejmujacych
ukoniczenie przyrzadéw dla zaktadéw ZARAT, podjeto (w 1975 r.) systematyczne badania cyfryzacji
systeméw telewizyjnych. Badania dotyczyly przede wszystkim prébkowania sygnaléw skfadowych
catkowitego sygnatu telewizji kolorowej, sposobéw kwantowania tych sygnatéw oraz ich kodowania
za pomocg modulacji impulsowo-kodowej.

Wyniki tych badari umozliwily zaproponowanie podstawowych parametréw systemu cyfrowego

o szybkosci bitowej 216 Mbit/s, przeznaczonego dla osrodkéw telewizyjnych, zapewniajgcego
wysoka jako$¢ obrazu na wyjsciu z osrodka. Propozycja ta zostata zgloszona do CCIR i zatwierdzona
w 1982 r. jako zalecenie CCIR. Jest to pierwsze w historii telewizji zalecenie systemowe CCIR

o Swiatowym zasiggu.

Dalsze badania dotyczyly metod tzw. kodowania oszczednego, polegajacych na usunigciu z sygnatu
nadmiaru informacji (czyli zmniejszeniu jego redundancji), z wykorzystaniem statystycznych cech
obrazu. W pierwszym etapie badaii koncentrowano si¢ na wewnatrzpolowej modulacji impulsowo-
kodowej, opartej na optymalnym algorytmie tworzenia prognozy, zaréwno dla sygnalu luminancji
obrazu, jak i sygnaléw réznicowych kolorowosSci obrazu. Wyniki tych badai umozliwily opracowanie
propozycji telewizyjnego standardu cyfrowego dla transmisji sygnaléw telewizji kolorowej o szybkosci
70 Mbit/s oraz wykonanie modeli uzytkowych kodera i dekodera tego standardu.

Réwnolegle prowadzono prace dotyczace perspektywicznych systeméw telewizji kablowej, opartych na
technice cyfrowej z wykorzystaniem $wiattowodoéw. Prace te przygotowywano w ramach wspoéipracy
naukowo-technicznej krajow czlonkéw RWPG, w zwiazku z podpisaniem przez resort tacznosci
odpowiedniego porozumienia.

Badano réwniez celowo$¢ wprowadzenia w Polsce systemu wideoteks, tj. systemu, umozliwiajacego
odtwarzanie na ekranie odbiornika telewizyjnego sygnatéw znakéw alfanumerycznych i graficznych
przesylanych liniami telefonicznymi ze specjalnie utworzonych bankéw informacji. Opracowano zestaw
modelowych urzadzen, ktére wykorzystywano do odpowiednich demonstracji. Resort Iacznosci nie
wykazal jednak wigkszego zainteresowania tg ustugg.

Dalsze badania stanowily przede wszystkim kontynuacj¢ prac dotyczacych metod oszczednego
kodowania. Analizowano zalety i wady wszystkich proponowanych standardéw. Najwigkszg uwa-
ge zwrdécono na poréwnanie standardow MPEG2 (Moving Picture Experts Group) i AVC/H264
(zwanego popularnie MPEG4). Opracowanie poréwnawcze IL stalo si¢ podstawa do wyboru stan-
dardu w Polsce.
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Prowadzono tez prace zwigzane z przesylaniem sygnaléw audiowizualnych, w tym programéw
telewizyjnych, przez internet. Prace te dotyczyly zaréwno parametréw systemowych, jak i pomiaréw
ogdblnej jakosci uslugi oraz jakosci odbieranych programoéw telewizyjnych. Nabyte do§wiadczenia
umozliwily udzial w konsorcjum wykonawcéw projektu celowego ,,System udostgpniania sygnatu
audiowizualnego w polskim internecie optycznym w sposob zapewniajacy realizacje telewizji
interaktywnej”, dofinansowanego przez Komitet Badaii Naukowych (MNiSW) na rzecz Telewizji
Polskiej SA.

W ramach projektu celowego wykonano badania jakoSci w aplikacjach typu media strumieniowe.
Umowy zawarte z TVP SA dotyczyly opracowania koncepcji oraz procedur i metod pomia-
rowych, a takze realizacji testow prototypu systemu IP. Ponadto obejmowaly one wdrozenie
procedur systemu jakosci i certyfikacji telewizji interaktywnej iTVP. Badania umozliwily prze-
prowadzenie oceny jakoSci ustug w wybranych punktach systemu IP i wydanie certyfika-
tow IL-PIB.

Na podstawie wynikéw pracy opracowano metodyke pomiarowg ogdlnej jakosci ustugi oraz jakoSci
obrazu telewizyjnego w domu abonenta. Metodyka ta stanowi adaptacj¢ metod zalecanych przez
ITU-R (zalecenie BT 500-11) do warunkéw odbioru na ekranie monitora domowego sygnatéw,
przesylanych sieciami szerokopasmowymi z wykorzystaniem protokotu IP. Zostata ona zgloszona
jako projekt zalecenia, stanowigcego wktad polskiej administracji do Grupy Studiéw 9 (SG9) ITU-T.
Zalecenie to zostalo przyjete i zatwierdzone jako J 245. Opracowana metodyka zostala potwierdzona
przez przeprowadzenie pomiaréw QoS (Quality of Service) i QoP (Quality of Perception) w réznych
miejscach odbioru. Wyniki pomiaréw przestano do SG9 ITU-T.

Dalsze prace w IL opieraly si¢ na zalozeniu, ze podstawowym parametrem wplywajacym na
zadowolenie widzow jest jakos$¢é ogladanego programu. Zalezy ona zaréwno od tresci nadawanych
programodw, jak i parametréw technicznych medium transmisyjnego, ktére moze wprowadzaé
znieksztalcenia, powodujace degradacje¢ przesylanych obrazéw. Wrazenia, jakie odnosi widz, zalezg
ponadto od wlasnosci jego zmystow stuchu i wzroku, takich jak np. czulo$¢ wzroku, jego wlasnosci
widmowe, bezwladno$¢ zmystu wzroku i jego zdolnos$¢ rozdzielcza. Miarg jakosci obrazu, z punktu
widzenia widza, jest wiec jakos$¢ uzyskiwana na wyjsciu jego urzadzenia odbiorczego z ewentualnymi
znieksztalceniami wprowadzonymi podczas przygotowania i transmisji programu.

W technice telewizyjnej sg stosowane dwa rodzaje metod pomiarowych: obiektywne i subiektywne.
Metody obiektywne polegajg na pomiarze poszczegdlnych parametréw odtwarzanego obrazu przez
pomiar sygnalu wizyjnego za pomocg przyrzadéw pomiarowych. Ich dokladno$¢ zalezy przede
wszystkim od doktadnoSci tych przyrzadéw. Jednakze wyniki badan obiektywnych nie daja pelnej
informacji o wrazeniu, jakie odnosi widz, ogladajac odtwarzany obraz. Szczegdlnie w telewizji
cyfrowej brak jest dokfadnych korelacji migdzy wartoscig znieksztalcenia a wrazeniem wzrokowym,
odnoszonym przez widza przy obserwacji znieksztalconego obrazu.

Dlatego do oceny dziatania systemow telewizyjnych, a w szczegdlnosci systemdw telewizji cyfrowej,
w sposob Scisle zwigzany z przewidywang reakcjg widzéw, obserwujacych przesylane obrazy,

sa stosowane metody subiektywne. Polegaja one na obserwacji odtwarzanych obrazéw na ekranach

odbiornikéw kontrolnych oraz ich ocenie przez grupe obserwatoréw i traktowaniu wynikéw w sposob
statystyczny. Prace dotyczace metod subiektywnych oceny jakoSci sg prowadzone w IL od wielu lat
1 zaowocowaly zgtaszaniem wielu dokumentéw do ITU-R (dawniej CCIR) i ITU-T (dawniej CCIT).

W pracach ITU-R i ITU-T, dotyczacych subiektywnych badafi jakoSci obrazu, ustugi i wrazenia
odnoszonego przez widzéw, uczestnicz¢ od potowy lat osiemdziesigtych. W ITU-R petnitam przez
kilkanascie lat (do reorganizacji w 2009 r.) funkcje wiceprzewodniczacej (a przejsciowo przewod-
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niczacej) Grupy Roboczej ds. JakoSci, sprawozdawcy (rapporteur) ds. jakoSci obrazu i kontaktow
z grupa ekspertéw VQEG oraz sprawozdawcy ds. kontaktéw z Grupa Studiéw 9 ITU-T. Natomiast
w ITU-T jestem przez caly ten okres sprawozdawcg Programu Studiéw 2/9(4/9), a ostatnio réwniez
sprawozdawcg ds. kontaktéw z WP6C ITU-R.

Moim zdaniem, przewidywanymi kierunkami prac bedzie telewizja jutra — UHDTV (Ultra High
Definition Television) i TV3D (Truevision 3D).

Z.akonczenie

Kiedy pisalam te wspomnienia, tezka zakrecita mi si¢ w oku. Tyle wspaniatych oséb ,,przewingto”
si¢ przez Zaktad Telewizji i jednostki z nim zwigzane, zajmujace si¢ tg tematykg. Byli to nie tylko
dobrzy fachowcy, ktérzy rozwéj telewizji stawiali na pierwszym miejscu, lecz réwniez sympatyczni,
zyczliwi 1 uczynni ludzie. Niestety to juz przeszto$¢. Wiele z tych os6b juz nie zyje, wielu przeszto na
emeryture i brak z nimi kontaktu. Nie mialam wigc zupetnie mozliwosci weryfikacji danych i zdarzen,
przywotanych z pamigci. Jesli wystapity niescistosci, bardzo za nie przepraszam.
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