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Bekoszonto

Hirkézlési és Informatikai Tudo-

manyos Egyesiilet szervezésé-
ben oktéber 8-9.-én Kecskeméten ke-
rilt megrendezésre a HTE MediaNet
2015 konferencia. A korabbi sikeres
TV-konferenciak megujitasaként te-
kinthet6 MediaNet tizennegyedik a
HTE médiakonferenciak soraban, és
ez a kétévente tartandé rendezvény
egyben a hazai infokommunikaciés
szakma kimagaslé médiatechnikai
eseménye, elismert tudomanyos-
szakmai féruma is. Résztvevdi elsé-
sorban az ezen a terlleten miikddd
szakmai cégek vezetd szakemberei,
kutato-fejleszté projektvezetdi, mi-
szaki-technolégiai déntéshozéi vol-
tak.

Jelen szamunkban a konferencia
legérdekesebb el6adasai alapjan ké-
szilt cikkeket adjuk kézre. A valo-
gatas munkajat végz6 szerkesztébi-
zottsagnak nem volt kénny( kivalasz-
tania a sok érdekes és j6 eladas
koziul azokat, amelyek szerz6i meg-
hivast kaptak cikk irasara a Hiradas-
technika hasabjaira. Térekedtiink ar-
ra, hogy minden fontos témakor rep-
rezentalva legyen, és ha egy-két ér-
dekes téma nem kerlilt be, annak oka
az, hogy szerz6ik nem tudtak elkészi-
teni publikaciéjukat a kért, igen ro-
vid hataridére. A cikkek sorrendje
a konferencia szekcidinak sorrend-
jét kdveti.

Magyar Gabor (BME Tavkoézlési
és Médiainformatikai Tanszék — a to-
vabbiakban: BME-TMIT) , A MediaNet
2015 jévébenézése: Ultra HD TV IP
halézaton”cim(, a szam bevezetdje-
ként is tekinthet6 cikkében irja: ,Vi-
lagos valaszt adott a HTE MediaNet
2015 konferencia a kérdésre, hogy
a digitalis konvergencia koraban ér-
demes-e kilén infokommunikacios
és médiatechnoldgiai konferencia-
kat is rendezni. A gazdag szakmai
program fényesen bizonyitotta a mé-
dia-szakmai k6zdnség megszolita-
sanak id6szerliségét. A szakmapo-
litikatél és a szabalyozastél, a moz-
goképes és radios technoldgidkon,
illetve a mlsorterjesztésen at a per-
szonalizalt tartalomfogyasztasig ter-
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jedt a spektrum.” A cikk kettét emel
ki a konferencian targyalt médiatech-
nolégiai témakbdl; az egyre nagyobb
felbontasu tévézés, valamint az IP-
alapu miisorkészités és -terjesztés
kérdéseit targyalja.

A sajtészabadsag fogalma korunk-
ban véltozas elé néz, azon Uj szerep-
I6knek készdnhetben, akik aktiv ré-
szesei lettek az egyes tartalmak ko-
z6nséghez val6 eljuttatasanak. Kol-
tay Andrés (PPKE Jog- és Allamtudo-
manyi Kar és NMHH, Médiatanacs)
,Uj média, Uj szerkeszték és a saj-
tészabadsdg alapjoga” c. cikke azt
a kérdést vizsgalja, hogy indokolt-e
a médiaszabadsag fogalmat djragon-
dolni ezen Uj szerepl6kre tekintettel.
A jov6 eurdpai (uniés és tagallami)
médiaszabalyozdsanak az lesz az
egyik f6 feladata, hogy valéban egyen-
I6 feltételeket teremtsen az Eurépa-
ban elérhet6 médiaszolgaltatasok
(és egyéb médiapiaci értéklancbeli
szerepl6k) szamara, illetve meghata-
rozza a szabalyozas egyes szintjeit,
amelyek az egyes szolgaltatas-tipu-
sokhoz kapcsol6dnak. A sajtdszabad-
saggal kapcsolatos ,érdekelti kérbe”
tébb, Uj tipusu szolgaltatas nyujtéja
is belépett, akiknek — ha ragaszko-
dunk korabbi elveinkhez a média de-
mokratikus feladataival kapcsolatban
— a jogok biztositasan tul kotelezett-
ségeket is el6 lehet irni.

Németh Géza (BME-TMIT) ,Miért
fontos és mire j6 a beszédtechnold-
gia? — Magyar sikerek els6 kézbdl”c.
irasaban bemutatja, hogy a beszéd-
technolégia nélkildzhetetlen dssze-
tevlje a jelen és a kdzeljévl egyik
nagy Uzleti lehetéségének, a gépi sze-
mélyi asszisztensek teriiletének. Is-
merteti, hogy milyen technolégiai teri-
leteken van sziikség jelentds hazai
kutatasokra ahhoz, hogy belathaté idén
belll ilyen megoldasok magyar nyel-
ven is mikdédjenek. Egyben attekin-
ti a magyar nyelven létez6, korszer(
rendszereket és javaslatot tesz olyan
alkalmazasokra, melyek a ma létezé
magyar beszédtechnolégiai megol-
dasokra alapozva létrehozhatoék.

Thomas Staneker (TV Service Cen-
ter, Deutsche Telekom) ,Cloud TV —
Hogyan haszndljak ki a szolgaltatok
egy globalis trend elényeit”, angol
nyelven kozzétett cikke a cloud TV-
vel foglalkozik, amely napjainkban
igen elékel6 helyet foglal el a szolgal-
tatok fontossagi sorrendjén. Miért is
Uzemeltetnének fejallomasokat, ha-
[6zati- és bonyolult szoftver-rendsze-
reket gyartéspecifikus hardver-kor-
nyezetben, ha mindezt athelyezhetik
felhébe is? Miért vallalnak a bonyo-
lult technoldgiai architektdra felépi-
tésével jar6 nehézségeket, ha a szol-
galtatasok athelyezhet6k a vallalati
sajat felhébe, sét akar a nyilvanos
felhd szolgaltatokhoz? — teszi fel a
kérdéseket a szerz§, valaszokat is
keresve rajuk, minéségi, miiszaki és
Uzleti szempontokat egyarant szem
el6tt tartva.

A 3D multimédia folyamatos és
gyors fejlédésen megy keresztil nap-
jainkban, melynek legujabb irdnyza-
ta az FVV, azaz Free Viewpoint Video.
Huszak Arpad (BME Halézati Rend-
szerek és Szolgaltatadsok Tanszék —
BME-HIT) ,Free Viewpoint Television:
Uj perspektiva a 3D vide6 tovabbi-
tasban”c. cikke attekinti azt a tech-
nolégiat, amely lehetéséget ad a fel-
hasznalénak, hogy valés idében, tet-
sz6leges nézépont alapjan jelenitsék
meg a video6tartalmat szdmara. A tet-
sz6leges nézbpont elballitasa kép-
szintetizalé algoritmus segitségével
térténik, mely sokkameras felvétele-
ken alapszik. Az Uj szolgaltatas meg-
valésitasahoz szamos részfeladatot
kell megoldani, a képrdgzités, témori-
tés, atvitel, képszintézis és megjele-
nités tertletén. Ha e folyamatlanc min-
den eleme hibéatlanul, kimagaslé mé-
don képes mdkdédni, csupan akkor
varhatjuk, hogy a tartalom-eléallitok
is tamogassak a technoldgiat, mely-
t6l most valéban nagy attérést varunk
a 3D videbzas teriletén.

A MediaNet 2015 egyik legszin-
vonalasabb része a Diakszekci6 volt,
amelyben értékes kutatédsi eredmé-
nyekrél szél6 eléadasok hangzottak
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el, igy nehéz volt a kivalasztas is. Pet-
kovics Armin (BME-HIT) ,Didkszek-
ci6 a MediaNeten”c. révid, 6sszegz6
attekintése utan Fejes Ferenc, Kato-
na Rébert, Plis6k Levente (Debreceni
Egyetem, Informatikai Kar) ,Eredmé-
nyek a tébbutas halézati kommunika-
cids technoldgiak teriiletén”c. cik-
két adjuk kozre. A tobbutas hal6zati
technoldgiak az elmult néhany évben
nagyon aktiv kutatasi tertletté valtak.
A cikk bemutatja a Debreceni Egye-
tem Informatikai Karan kifejlesztett
MPT-GRE — Multipath Communication
Library-t, ami egy tébbutas kommu-
nikaciét halézati rétegben tamogatoé
eszkdz, és tobbek k6zdtt alkalmas
tébb Ut redundans modu hasznalata-
ra is, amit egy egyszeri teszteseten
keresztil mutat be a cikk: egy note-
book Wi-Fi és 3G mobilinternet kap-
csolatai kdzoétt valtast videdstreame-
Iés kdzben.

A kovetkez0, érdekes szolgalta-
tassal foglalkoz6 cikk Szildgyi Arpad
(Duna Médiaszolgaltaté Nonprofit Zrt.)
,Alathatd radidé”c. attekintése. Avi-
zudlis radié megjelenése a média-
konvergencia folyamatanak egyik pél-
dajaként értelmezhetd. A szerz6 tisz-
tazza e folyamat eredetét és megha-
tarozasat, majd hazai és nemzetko-

zi gyakorlati példakon mutatja be azt,
ahogy ez a folyamat a kdzszolgalati
és a kereskedelmi radiézasra is ha-
tott.

Az utbébbi években Uj informatikai
,buzzword” jelent meg és tiint fel: a
,big data”, ami olyan kéltséghatékony
eszkdzrendszert adott az elemzék
kezébe, amely segitségével kdnnyeb-
ben, olcsébban, gyorsabban lehet (j
tipusu elemzéseket késziteni és eze-
ken keresztil versenyel8nyt elérni.
Stadler Gellért (Oracle Hungary Kft.)
,Big Data — tdmeges adatelemzés
gyorsan”c. irdsa roéviden attekinti a
big data megjelenésének torténetét,
a big data mint technolé6gia alkalma-
zasanak f6bb motivacioéit és réviden
bemutatja az Oracle — mint az egyik
adatfeldeldolgozasi szoftverek tekin-
tetében piacvezetd gyarté — big data
koncepcidjat.

Szamunkat Zibriczky David (Im-
pressTV) ,Perszonalizalt tartaloma-
janlo szolgaltatas IPTV és OTT rend-
szerek szamara: médszertani 4tte-
kintés”c. cikke zarja. A Netflix Prize
ota ugrasszer( kereslet figyelhetd
meg az IPTV és OTT piacon az ajan-
Iérendszerek altal nydjtott Gzleti le-
het6ségek irant. Az egyre névekvd

linearis és nemlinearis tartalom ki-
nalat személyre szabott pozicionala-
sa, valamint a tartalomfogyasztasi
adatok feldolgozasa mind adatba-
nyaszati, mind technolégiai oldalrél
kihivast jelent. Jelen tanulmany is-
merteti az IPTV és OTT kérnyezetben
alkalmazott ajanlérendszer megolda-
sokat, kitérve az aktualis f6bb kuta-
tasi iranyokra.

Ez a kiildnszam nehezen jott vol-
na létre vendégszerkeszt6ink munka-
ja nélkil, akik az egyes konferencia-
szekcidk vezetbjeként segitettek a
cikkek kivalasztasaban és a szerz6k-
kel valé6 kommunikaciéban. Vendég-
szerkeszt8ink a kdvetkezd6k voltak (a
szekciok sorrendjében):

Huszti Csaba (Entel)

Vigh Zoltan (fiiggetlen szakértd)
Szanati L4szl6 (Huawei)

Petkovics Armin (BME-HIT)
Schneider Henrik (Antenna Hungaria)
Szlics Gabor (BME-TMIT)

-Szabo Csaba Attila
fdszerkesztd

-
/
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Ultra HD TV
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jovobenézése:
IP halozaton

MAGYAR GABOR

BME Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
magyar@tmit.bme.hu

Kulcsszavak: 10 gigabit Ethernet, 4K TV, 8K TV, High Dynamic Range (HDR), SDN (Software Defined Networking), retina kijelzé, Ultra HD TV

A médiafogyasztas gyors valtozasanak vagyunk taniii, a nézdi élmények uj generacioit éljiik at. Az Ultra High Definition TV

a kiriiloleld tévézés élményét kinalja. Egyre nagyohb felbontasu képernydket kapunk az okostelefonokban, a tablagépekben,
a szamitogépekhez és a tévékben. A média mindségét mas tényezdk is javitjak, a nagy dinamikaju fényintenzitas, a nagyohh
szintér-lefedettség és a nagyobh képkockasehesség. A megjelenitési lehetdségek hdviilése a gyartasi és terjesztési lanchan is

gyorsabb innovaciodt valt ki.

Vilagos valaszt adott a HTE MediaNet 2015 konfe-
rencia a kérdésre, hogy a digitalis konvergencia kora-
ban érdemes-e kilén infokommunikéaciés és média-
technolégiai konferencidkat is rendezni. A gazdag szak-
mai program fényesen bizonyitotta a média-szakmai
k6z6nség megszolitdsanak id6szerliségét. A szakma-
politikatél és a szabalyozast6l a mozgoképes és radios
technolégiakon, illetve a mlsorterjesztésen at a per-
szonalizalt tartalomfogyasztasig terjedt a spektrum. A
jelen cikkben kett6t emelek ki a konferencian targyalt
vérbeli médiatechnolégiai témakbal.

1. Elterjed-e
az egyre nagyobb felbontasu tévézés?

Lesz-e 4k (majd 8k) TV az otthonokban? Elébb-ut6bb.
Elébb vagy utébb? Es ez biztos?

A konferencia ,Tartalommegjelenités — 4K, UHD, 3D
aktudlis kérdései és minden, ami belefér” cimi szekcio-
janak téma-beharangozéja a TechRadar magazin egyik
cikkét idézte: a 4K TV-t mindenki szeretné, de nem tudja,
hogy miért (,4K: Everyone wants it and no

Az iPad Air2 retina kijelz6je 2048x1536 képpontos.
2015 negyedik negyedévében tobb gyarté 2560x1440-
es kijelz6t tartalmazé telefonkészilékkel j6tt ki a piac-
ra. Sokkal kisebb fellleten, mint egy TV késziilékben.
Fel-fel vetik, hogy az emberi latas képes-e észlelni ezt
a felbontast, értelmes-e ebben versenyezni a fogyasz-
tékért? A legendas Steve Jobstdl szokas idézni, hogy
kb. 300 képpont/inch a magikus szam, ennél nagyobb
felbontasra nem tdrekedett, az emberi latas korlatai mi-
att. & nem TV-ben, hanem kézi (mobil) eszkdzokben gon-
dolkodott, amelyeket 25-30 cm tavolsagban tartunk a
szemiinkt8l [1]. A jelen cikk fékuszan kivil esik az em-
beri latdsmechanizmus bemutatasa, de utalok arra, hogy
a képpontok szaman tul képélességrél, kontrasztrol,
szin- és mozgasérzékelésrdl is szd van.

Az egyre nagyobb képfelbontasra térekvés legfon-
tosabb oka az, hogy viszonylag kis tavolsagbél is élve-
zettel nézhesslink nagy fellletl képet. A legtdbb ember
nappalijaban 2-3 méter tavolsag van a TV nézésére. A

Nézési tavolsag a képernydatlo fliiggvényében

Anézd és a képernyd tavolséga

one knows why”[1]). Akonferencia el6adasai
pro és kontra érveket is sorakoztattak a 4K cim
TV elterjedésével kapcsolatban. '
Az UHD réviditést az Ultra HD TV szab- | 55m
vanyra haszndljuk. Felbontasa 3840x2160 (2 | 49m
HDTV 1920x1080 képpontos, ennek tehat az i
UHDTV a négyszerese), ami tébb mint nyolc '
millié pixelt jelent [2]. A tévés kereskedelmi | 37m
sz6hasznélatban a 4K réviditést gyakran hasz- | 34,
néljak az UHD szinonimajaként. Ez nem he-
lyes, a 4K valojaban a digitalis mozi vilagabél | **™
szarmazik (4096x2160 felbontassal) [3]. 1,8m
Amidta a telefonkészllékek versenyeben |
a képerny6felbontas ndévelése is tényez6 lett,
gyakran emlegetik, hogy az emberi szem ta- | *°"
lan mar nem is képes annyi képpontot meg- 2
kulénbdztetni.

UHD TV nézéséhez vald tartomany

25" 30" 35" 40" 45" 50" 55" 60" 65" 70" 75" 80" 85" 90" 95" 100"

Képerny8atld mérete
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gazdag orszagokban sem témeges a 90-110 cm képat-
I6jundl nagyobb készlilékek hasznalata. Sok fiatal sza-
mitégép vagy tablet képerny6jén nézi a sorozatokat.

A szemiink mechanikus képpont érzékelésén tul is
érdemes novelni a képfelbontast, a komplex latasél-
mény fokozasara adott latészdgre a szem altal érzékelt-
nél sirlibben is 6sszezsifolhatunk sok-sok képpontot.
Latasunk (az agyunk) Ugy ,rakja 6ssze” a mozgdképet,
hogy az szebb, kontrasztosabb, a gyors mozgasokat is
kévetd lesz, a kép jobban ,korlldlel” benniinket. (Ha csak
nem fajdul meg a nézé feje...) Mindenesetre széljon az,
aki gyors akcidjelenetnél pixelesedést lat az un. retina-
kijelz6kon.

Kulcskérdés természetesen, hogy milyen tavolsag-
bél nézziik a képerny6t. A mobil eszk6zéknél a kézben
tartasbél, a tévézésnél a nappali szoba méretébdl ered-
nek a korlatok. A tipikus néz6 nem rendelkezik otthon
moziteremmel. Az idealis tavolsag meghatarozasara k-
16nb6z6 szamitasi mdédok szilettek (lasd pl. [4,5]).

Az abra egzakt, tudomanyos eredményt sugall, pe-
dig err6l nincs szé. A latdsunk ennél bonyolultabb. Ta-
pasztalatok 6sszegzésérdl beszélhetiink inkabb, ami
azonban valéban segit eligazodni abban, hogy ha adott
tavolsagbol nézzzik, mekkora TV képerny6t érdemes
venni. Megjegyzem még, hogy az ilyen tapasztalatokat
veszteségmentes média nézésével szokas mérni. A né-
z6 azonban otthon erdsen tdmdritett vizualis tartalmat
lat a digitalis képernydn (kivéve talan a bemutatoter-
meket, ahol leny(igd6z6 képekkel kérilvéve dénthetlink
arrél, mit vasarolunk otthonra...)

A nagyobb felbontasu technolégidk fejlesztésével az
elsddleges cél tehat az, hogy az elérhetd latotér részlet-
gazdagabb legyen. Onmagéban a pixelhaborinak nincs
értelme. A képpontok szamanak ndvelése és a nagyobb
latészog egyltt jarul hozza a jobb élményhez. A fejlesz-
ték és a gyarték arra térekednek tehat, hogy a latoéte-
rink minél nagyobb részét kitdltsék az adott médiatar-
talommal. Mindezek fényében nem értelmetlen, hogy a
digitalis fényképez8gépek és az okostelefonok 10 mega-
pixelnél is nagyobb felbontdst kamerakkal rendelkez-
nek.

Az élmény fokozasaban a fényesség minél nagyobb
dinamikatartomanya is igen fontos. Nagy dinamikatar-
tomannyal talalkoznak azok, akik telefonja/fényképez6-
gépe felkinalja a HDR (High Dynamic Range) opciét. A
HDR révén egy képen belll a vilagosabb és sdtétebb
tertiletek dinamikaja nagyobb. A telefonunkban ugy ka-
punk HDR fényképezést, hogy tdbb, eltéré expozicios
idejd fényképet készit a gép, majd szoftveres Gton allit
el ezekbdl egy nagyobb dinamika tartomanyl képet.
Ez énmagéaban nincs az UHD TV technolégidhoz kétve.
A HDR kis képerny6n is érvényesil. Elhangzott a HTE
MediaNet 2015 konferencian az is, hogy tulajdonkép-
pen gazdasagosabb HDR-rel névelni a néz8i éiményt, a
mai HDTV paraméterek mellett, mint a dragabb 4K TV-
re attérni [6].

Az UHD TV melletti szakmai érvként kihagyhatatlan
a nagyobb szintér-lefedettség. Ebben a kérdésben sem
megyiink e cikkben bele a szakmai részletekbe. A konfe-

rencian remek abrakkal szemléltették az el6addk, hogy
az UHD az ember 4ltal latott szinek tartomanyabdl mint-
egy 40%-kal nagyobb teriletet fed le [6,7]. Az abrakat itt
nem idézzik fel (fekete-fehér nyomtatasban nem érvé-
nyesiinének), de érdemes megnézni a HTE honlapjan
a MediaNet 2015 let6lthetd anyagai kdzott.

Meg kell emliteni még végul a nagyobb képkocka-
sebességet (frame rate). A nagyobb képkockasebesség
csokkenti a vibralast és az elmosédottsagot. Kevés moz-
gast tartalmaz6 vided esetében a 24/25/30 képkocka
masodpercenként (fps) béven elegendd. Még a gyors
sportesemények (pl. jégkorong) esetében sincs szlk-
ség 50-60 fps-nél tébbre ahhoz, hogy elkerlljik a kép
elmosédasat. Az UHD szabvanyok akar 300 fps-ot is ta-
mogatni fognak. Az el6addk kb. 100 fps (USA-ban 1207?)
értéket emlitettek olyannak, amit nagyon gyors jelene-
tek miatt alkalmazhatnak a jév6ében. A nagyobb fps ér-
téknek természetesen kdltsége is van, ezért nem érde-
mes mindig, minden tartalomra alkalmazni [8].

Az UHD TV szabvanyositasa még csak a kezdetek-
nél tart. Az elsé fazisnal (UHD-1) tartunk (ITU-R Recom-
mendation BT.2020), ami még e cikk fenti attekintésé-
hez képest sem tekinthet6 teljes kériinek. (Példaul nem
szabvanyos a HDR alkalmazasa, az fps érték 50/60 le-
het stb.) A tovabbi szabvanyositas (UHD-2, 2a és 2b fa-
zis) id8igényét 2-5 évre becsililik, de egyes technologi-
akkal kapcsolatban még nagy a bizonytalansag. A kon-
ferencian is sz6 esett példaul az UHD TV-hez tartozé
hangrendszerrél. Logikus, hogy a mainal jobban ,k&ri-
I6lel6” tévézéshez jobban illeszkedd hangteret kinaljon
a szabvany. David Smith el6adasa fel is villantotta a 22
csatornas UHD audiot, amit esetleg a TV képerny6 szé-
Ién kérben elhelyezett sok kis hangsugdarzoval valdsi-
tananak meg (tehat nem feltétlenil lenne sziikség bo-
nyolult, sok elemi hangrendszerre a nappaliban) [7].

Ugy tlnik, hogy az UHD TV egyszer(ien még nincs
készen a széleskori elterjedéshez. De hatarozottan ké-
szulédik, legalabbis prébalkozik. A szérakoztat6é audio-
vizualis technolégiak vildgaban a generaciévaltashoz
szlikséges feltétel, hogy mind a tartalomkinalatban, mind
a gyartasi, miisorterjesztési és fogyaszt6i berendezések-
ben meglegyen a kritikus tdmeg. A ,tartalom a kiraly”
mondas igazsaga ma még jobban lathatd, mint korab-
ban. Technolégiak jonnek-mennek, illetve egymas mel-
lett élnek. Az emberek a tartalmat keresik, ha valamire,
akkor a tartalomra emlékeznek. Akar tableten, akar 6ri-
asi TV képerny6n lattak. Az élmény szamit, aminek per-
sze része a talalas, am ebben a fogyaszték megleheté-
sen rugalmasak tudnak lenni.

2. IP alapu miisorkészités és -terjesztés

Arrol is hallottunk a MediaNet 2015 konferencian, hogy
a médiaipar végre tényleg elmozdult az IP-alapd m(-
sorkészités iranyaba. Evek 6ta olvashattunk ilyen fej-
lesztésekrdl. Hogyan is maradhatna tavol a TV stadié
az Internet technol6giaktol? Most azonban termékszin-
td realitassa valik, hogy a m(isor-el8allitas és -terjesz-
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tés tokkal-vonéval (end-to-end) IP-hal6zaton térténjen.
Az atallas életszerd: 1épésrél 1épésre megy. Azaz a ha-
gyomanyos rendszerek egyre tobb elemét cserélték IP-
hal6zati megoldasokra. Csakhogy példaul a valos idejd
miveletekhez mindmaig gyakran alkalmaznak a stadi-
okban erre dedikalt megoldast (példaul SDI interfészt).
Az IP rugalmassagat és koltség-hatékonysagat azon-
ban a teljes atallas tudja kihasznalni. Az ,Internet-ala-
pu” stididban az eréforrasok kihasznalasa és a média-
tartalmak kezelése egyarant rugalmasabb, ugyanakkor
fantaziadusabb is lehet [10,11].

Toébb szliikséges feltételnek kellett ehhez beérnie és
elterjednie, igy a nagy savszélességl kapcsolatokkal
rendelkezd feldolgoz6 eszkdzdknek, a fajl alapu audio-
vizudlis rendszereknek, a hal6zatba kapcsolt editor kor-
nyezeteknek. Az é16 mlsorok gyartasa nem pusztan ele-
gendéen gyors, de magas rendelkezésre allasu rend-
szereket igényel. Elengedhetetlen a kis késleltetés, a
zbkkenédmentes csomagkapcsolas stb. A studidk épitdi
nem bizhattak egy best-effort halézatra az él6 misorokat
korabban. Csakhogy a HD elterjedése, a nagyobb kép-
kocka sebességek (frame rate), a szélesebb dinamika
tartomany, valamint az UHD TV felbukkandsa minden-
képpen gyorsabb innovaciot sirgetett. Tegyik hozza
még az okokhoz a studidtechnika skalazhatésaga iran-
ti igényt: a médiajelenlét kéltségigénye hihetetlenil le-
csOkkent, de a hazi és a professziondlis audiovizualis
tartalom ko6z6tti min6ségi kilénbség nem tilnik el. A
valtozasok iranti felgyorsult igényt jobban ki lehet elé-
giteni a nagyon elterjedt, széleskorlen szabvanyos In-
ternet technolégiai alapokon.

Nem pusztan az egységes haldzati kapcsolatokrél
van sz6. Felfogasom szerint a kulcsgondolat (az Inter-
net mas terileteihez hasonléan) az értelmes nagysagu
(elég kicsi) egységekben szervezés. A médiatartalmak
(kép, hang, adat) valamennyi eleme egyedi azonositot
és id6bélyeget kap. Mégpedig az elem létrejéttekor (vagy
a keletkezése utan nem sokkal). A kreativ, a szerkesz-
tési, gyartasi, terjesztési és archivalasi munkafolyama-
tok ezen az alapon elénydsen szervezhet6k és magas
fokon automatizalhaték. Ez a szervezés, a tavolsagtél
Iényegében fliggetlen halézati alapokon azt is eredmé-
nyezi, hogy egymastdl tavoli helyek dolgozhatnak egytt
a gyartasban.

Chuck Meyer, a Grass Valley gyartast iranyité CTO-
ja a médiaipar s(ir(ijébdl érkezett a HTE MediaNet 2015
konferenciara. Nem sok van mar a médiaipari gyartas-
terjesztés lancolatban, ami nem IP-re épil, az él6 md-
sorgyartas alapjai azonban ilyenek — mondta [9]. A mun-
kafolyamatok altalaban mar fajl alapuak, itt az idé, hogy
bizonyos hardver alapu elemek is szoftveresek legye-
nek. A szoftverkomponensek az eddiginél nagyobb md-
kodési rugalmassagot tesznek lehetévé. Atechnolégiai
rugalmassag azt is jelenti, hogy kilénbdz6 médiafolya-
mok, kilénbdz6 programok kombinalasa és skalazha-
tésaga valik lehet6vé.

A 10 gigabites Ethernet-technolégia is sziikséges volt
a valtozasokhoz, hiszen egy 1.5 Gbit/s sebességl tomo-
rités nélkili HD-SDI jel atvitele a sima gigabit Etherneten

KECSKEMET, 2015 — LXX. EVFOLYAM, 2015

Ultra HD TV IP halézaton

nem lehetséges. (Bonusz, hogy az Ethernet kétiranyu
kommunikaciét tesz lehetévé.) A videé Gtvalasztasi fel-
adatokban ez nagyon fontos lesz az Uj megoldasok ki-
fejlesztéséhez.

Egyébként sok orszagban a médiafogyasztok ma is
IP felett eljuttatott videdt néznek. Meyer szerint a miisor-
terjeszt6k szamara azért fontos az IP, mert azt szimbo-
lizalja, hogy a tartalommal kdzvetlenil a fogyasztéhoz
megy a szolgaltaté.

Az atallas a min6ségi kontroll és monitorozas meg-
oldasaiban is Uj eszkdzdket fog hozni. Réviden szdélva:
a hullamforma oszcilloszkép helyett az IP-csomag ana-
lizator lesz a hasznos eszkdz. A mérndkoket fell kell erre
késziteni.

A kilénb6z6 gyarték megoldasai még nem egysé-
gesek a korabbi technolégidk és az IP egymasra épité-
sében. Az el6adasok és mas publikacidk szerint a gyar-
ték optimistak a kdzds szabvany elérhetéségével kap-
csolatban [12].

Az IP-kommunikacié evollcidja az é16 gyartasban az
UDH TV iranyaba torténd felskalazast is felvillantja. Je-
lenleg példaul 4 db HD-SDI kabel szliikséges egyetlen
4K jel tovabbitasahoz. A 10 gigabites Ethernet is csak
(némi) tomoritéssel alkalmas az atvitelre. Készilddnek
mar a 40 sét a 100 gigabites IP-kapcsoldk, de ezek nem
1-2 éven belll varhaték. A Sony (az Imagine Communi-
cations-szal egyltt) tdmdrités nélkili UHD jel tovabbita-
sat 25 gigabites Etherneten tervezi, néhany év mulva.
Meyer adatgazdag el6adasaban nagy terjedelmet szant
az idézités kérdésének. Négy kategéridba sorolta a mé-
diagyartasi feladatokat. Az abszollt valds idejli munka-
folyamathoz kb. 10 mikroméasodperces hal6zati késlelte-
tés engedhetd csak meg. A pszeudo valos idejd igény-
nél (az él6 TV misorkdzvtitésnél) <1 ms, az 4n. gyors,
de nem valos idejinél 100 ms, mig a nem valés ideji
kategoriaban a 10 s-os értéket is elfogadhaténak itélte.
Mérési eredményeket is kivetitett hal6zati késleltetés
értékekrél. A 25 gigabit Ethernet halézat szabvanyosi-
tdsa mar a kozeli jové (IEEE 802.3by), végsé megalla-
pitasa mégis az volt, hogy a 10 gigabites Ethernet lesz
a kozeljové legfontosabb média halézati alapja.

Meyer kitért még az SDN (Software Defined Network-
ing) lehet6ségére a médiahalézatokban. Az SDN IP kap-
csolasban szétvalasztjak az adatsikot a vezérlési sik-
tél. Ebben az architektdraban a vezérlési sik megfele-
I6 kialakitasaval hibrid IP/SDI megoldashoz is lehet TV
kbzpontu vezérlést 1étrehozni [9].

3. Osszefoglalas

Lesz-e 4k (majd 8k) TV az otthonokban? Elébb-utébb lesz
a mainal nagyobb felbontasu vide6zas a haztartasok-
ban illetve a nézd kezében (s6t, a fején is). Felvillantot-
tam e cikkben az elényds tulajdonsagokat, amelyek a
hajtéerék lehetnek. Megemlitettem azonban az elterje-
dés atjaban all6 nehézségeket is. AHTE MediaNet 2015
konferencian elhangzottak alapjan tulzottan techno-op-
timistanak (avagy kereskedelmi vagyak altal befolya-
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soltnak) gondolom a jéslatokat a nagyon kézeli tome-
ges hasznalatra. A sokféle, telefont6l ériasképernydig
terjed6 nézdi szokasok azonban mar ma is mindennap-
jaink részét képezik. E skalazhatdsag nélkilézhetetlen
alapjanak latom azt is, hogy a mlisorgyartas és -terjesz-
tés az Internet halézati technolégidkra éplljon. Ezért va-
lasztottam ehhez az attekintéshez a fenti két, 6sszefliggd
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Uj média, uj szerkesztok
és a sajtoszabadsag alapjoga
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A sajtészabadsag fogalma korunkhan valtozas elé néz, azon iij szereploknek koszonhetden, akik aktiv részesei lettek

az egyes tartalmak kizonséghez valo eljuttatasanak. Jelen tanulmany azt a kérdést vizsgalja, hogy indokolt-e a médiaszahadsag
fogalmat ijragondolni ezen iij szerepldkre tekintettel. A jové eurdpai (unids és tagallami) médiaszabalyozasanak

az lesz az egyik fo feladata, hogy valoban egyenlé feltételeket teremtsen az Eurépaban elérheté médiaszolgaltatasok

(és egyéb médiapiaci értéklanchbeli szerepldk) szamara, illetve meghatarozza a szahalyozas egyes szintjeit, amelyek az egyes
szolgaltatas-tipusokhoz kapcsolddnak. A sajtoszabadsaggal kapcsolatos ,,érdekelti kirbe” tdhb, uj tipusi szolgaltatas nyijtdja
is belépett, akiknek — ha ragaszkodunk korabbi elveinkhez a média demokratikus feladataival kapcsolathan -

a jogok biztositdsan tiil kotelezettségeket is elé lehet irni.
1. Bevezetés

A médiaszabadsag fogalma a modern eurdpai filozéfiai
és a jogi gondolkodasban folyamatosan formalddik.
Eredetileg, a 18-19. szazadban nem feltétlenil jelentett
tébbet, mint az allam el6zetes beavatkozasanak kizara-
sat, egyuttal a megjelenés utani, utélagos felel§sségre
vonas megengedettségét, de a huszadik szazadra, a t6-
megmédia kordban ez a szlik meghatarozds mar nem
volt tarthat6. Amikor elismerést nyert az egyes jogrend-
szerekben azon gondolat, miszerint a médianak alap-
vetd fontossagu feladatai vannak a demokratikus nyil-
vanossagban, ebbdl a felfogasbo6l a médiaszabadsag
fogalmat is érint6 kdvetkeztetéseket kellett az egyes
allamokban levonni.

A fogalom korunkban is valtozas elé néz, azon Uj
szerepl6knek készénhetben, akik aktiv részesei lettek
az egyes tartalmak k6zénséghez valé eljuttatasanak.
Jelen tanulmany azt a kérdést vizsgalja, hogy indokolt-
e a médiaszabadsag fogalmat djragondolni ezen Uj sze-
replékre tekintettel.

2. Az egyre zsufoltabb
média-okoszisztéma

A technika fejl6désével azonban Gjabb szerepl6k vo-
natkozasaban is felmerilhet, hogy a sajtészabadsag jo-
gosultjai legyenek. A média ,0koszisztémajaba” olyan
szerepl8k is beletartoznak, akik hatdssal vannak a tar-
talom ,felhasznaléhoz” valé eljutasara. Vajon 6k is a
sajtészabadsag alanyai lennének (illetve ezzel egylitt a
jog altal meghatarozott kotelezettségek kotelezettjei)?
A korabban megismertekhez képest Ujabb és Ujabb sze-
replékkel is szamolni kell a médiapiaci értéklancban.
Mindez els6sorban az online elérhet6 szolgaltatasok
elterjedését kdvetéen észlelhetd jelenség.
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Ezek a szerepl6k végezhetnek valamiféle sajatos,
tartalom-el6allitas nélkili ,szerkesztést” (tartalom-aggre-
gatorok, keresémotorok, k6z8sségi médiumok, internet-
szolgaltaték, felhasznaldi kommentelést lehetévé tevé
weboldalak tartalomszolgaltatéi), vagy végezhetnek a
mainstream médiaba atszivargé tartalom-elballitast, a ,ha-
gyomanyos” szerkeszt8i felel6sség nélkil (user gene-
rated content, kommentek), illetve eljuttathatnak audio-
vizuadlis tartalmakat a néz6khoz a korabbitél gydkeresen
eltér6 modon (over-the-top szolgaltatasok, tébbképer-
ny6s tartalomterjesztés stb.) és igy tovabb. Nem egyér-
telm(, hogy ezek kdzil melyikiik tekintheté a sajtédsza-
badsag alanyanak, illetve a vele jaré kotelezettségek
legaldbbis némelyikéért felelésnek.

Ma mar vilagos, hogy nem csupan a médiatartalom
el6allitéja szerkeszt, és nem csupan az allit el6 média-
tartalmat, akinek hivatasanal fogva ez feladata. A tarta-
lom-aggregatorok, applikacié késziték, okosplatform- és
operacidsrendszer-lizemeltet6k, valamint az internet-
hozzaférés-szolgaltatok maguk is a sajtészabadsag ala-
nyai, amennyiben rendelkeznek ,szerkeszt6i felel§sség-
gel”. Ezek az Uj kdzvetiték pedig egyre nagyobb szam-
ban és kilénféle médokon vannak jelen az olvasé/nézé
és a média kdzott, és egyre inkabb befolyasolni, torzi-
tani tudjak az informéaci6é aramlasat a koézlé és befogadd
k6zott.

Mindennek ellenére nem indokolt ezeket azonos (jo-
gi) megitélés ala vonni a média ,hagyomanyos” szerep-
IGivel, azaz a sajtészabadsag alanyaival. Tevékenysé-
gUk ugyanis abban a lIényeges sajatossagban eltér, hogy
e kbézvetit6k nem allitanak el tartalmat, hanem a ma-
sok altal eléallitott tartalmak kézénséghez valé eljutasa-
ban segédkeznek. Mivel azonban ebbéli tevékenységlik
mégis lehet egyfajta ,szerkesztés”, — hiszen az eljuttatott
tartalmak korét képesek meghatarozni, vagy legaldbb-
is befolyasolni —, a sajtészabadsag pozitiv jellegébdl le-
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vezethet6 egyes kotelezettségek rajuk is kiterjedhetnek,
illetve a kozérdek védelmében rajuk is kiterjesztenddk.

A mdsorterjeszt6k esetében mar régota létezik ilyes-
fajta jogi kdtelezettség (must-carry); a jov6ben el6 lehet
majd irni a — hozzaférést célzé — kdtelezettségeket, pél-
daul az okosplatformok (izemeltetGire, szabalyozas ala
keriilhetnek a keresémotorok és az internethozzaférés-
szolgaltatok. Ettél még e kdzvetit6k nem lesznek a sajté-
szabadsag ,teljes jogu” alanyai és igy nem terjesztheték
ki rajuk teljes egészében az azzal jar6 kotelezettségek
sem (pl. a valaszadasi jognak valé megfelelés), de egy-
fajta, sajatos, ,korlatozott hatékérl” sajtészabadsag (vagy
azzal rokon részjogosultsagok) jogosultjaiként fognak
megjelenni.

3. Uj szerkesztok és uij médiaszolgaltatok

3.1. Over-the-top szolgaltatasok és okosplatformok

Over-the-top (OTT) médiaszolgaltatdsnak mingsiilnek
azon médiaszolgaltatasok (audiovizualis tartalmak), ame-
lyekhez a felhaszn&lé a nyilt interneten fér hozza, és
amelynek a szolgaltatdéja nem felel a jelatvitelért, a fel-
hasznal6 internet-hozzaférési szolgaltatdja fliggetlen az
OTT szolgaltatotdl. Az OTT szolgaltatasok kére nem kor-
latozédik a médiaszolgaltatasra, azonban a mas tipusu
— példaul beszéd- és lizenet- — szolgaltatasokkal nem
foglalkozunk. Az OTT tehat nem egy szolgaltatas, ha-
nem egy moéd a felhaszndléhoz/kdzdnséghez valo elju-
tasra. Ezen (j tipusl szolgaltatas kinalhat lineéaris és
lekérhetd tartalmakat is, illetve az egyes szolgaltatok
oldalaikon 6ssze is gy(jthetik a kiilonb6z6 médiaszol-
galtatasok tartalmait, illetve gyarthatnak sajat tartalma-
kat is.

Az OTT médiaszolgaltatdsok szamos olyan jogi kér-
dést is felvetnek, amelyek 6sszefliggésben alinak a
sajtészabadsag eddig targyalt meghatarozasaval.2 El16-
szOr is kérdés, hogy e szolgaltatasok a jelenleg rendel-
kezésre all6 jogi szabalyozasban minek (médiaszolgal-
tatasnak, misorterjesztésnek vagy elektronikus hirkédzlé-
si szolgaltatasnak, esetleg egyiknek sem) minésiinek.
Az egyénileg letblthetd tartalmakat kézzétevé OTT szol-
géltatok feltehet6en lekérhetd médiaszolgaltatadsnak mi-
nésllnek, a mas médiaszolgaltaték misorat ,él6ben”
tovabbito (streameld) OTT szolgaltatasok pedig feltehe-
téen egyiknek sem. E bizonytalansagbél ered a kétség
a korul, hogy milyen szabalyozasi terheik vannak.

Tovabbi kérdés, hogy mit lehet tenni az eurépai mé-
diapiacokon erételjesen kopogtato, illetve jelen 1év6 ame-
rikai OTT szolgaltatokkal szemben, van-e arra esély, hogy

ha a nemzeti médiaszabalyozast nem is, de legalabb az
audiovizualis szolgaltatasokrél sz6lé (AVMS) EU-irany-
elv el@irasait tiszteletben tartsak? (Amennyiben letele-
pedettnek szamitanak barmely uniés tagallamban, gy
természetesen igen, de a tobbi tagallam sajatos szaba-
lyozasa alapvetéen ez esetben sem kotelezi 6ket.)

Tovabbi fontos kérdések talalhaték a hozzaféréssel
kapcsolatosan. A digitalis tartalomterjesztés dkosztisz-
témajaban egyre fontosabb szerepet téltenek be a mé-
diatartalom fogyasztasra hasznalt okoskészllékek me-
nije, ,alkalmazas-kérnyezete.” Ezen menilrendszerek,
alkalmazas-kérnyezetek lizemeltet6i egy — a miisorter-
jeszt6h6z hasonlithat6 — szerkeszt8i tevékenységet lat-
nak el, meghatarozzak, hogy mely szolgaltaték (nem csak
média) alkalmazasa (App) kerilhet fel a meniibe és mi-
lyen helyen. (igy sériilhet az egyenlé hozzaférés, illetve
nincs biztositék arra, hogy az legalabb atlathaté szem-
pontok szerint legyen egyenlétlen).® Jelenleg azonban
— ellentétben a ,hagyomanyos” miisorterjesztékkel —
sem must carry, sem must offer el6irasok nem kotik.

Felmeril tovabba szamos tartalomszabalyozasi kér-
dés (reklamok, gyermekvédelem, médiapluralizmus stb.),
versenyjogi, szerz8i jogi, adatvédelmi és fogyasztové-
delmi probléma, valamint a kézszolgalati médiaszolgal-
taték kivételezett helyzetének jévébeni sorsa (példaul
a must carry jogosultsagaik adaptalasa az uj kérnyezet-
hez).# Ami valészin(, hogy Eurépa (az EU) nem fog egy-
kénnyen lemondani a médiaszabalyozast alatdmaszté
értékek, megfontolasok tovabborokitésérdl az dj szol-
galtatasokra.?

3.2. Internethozzaférés-szolgaltatok

Az internettel kapcsolatban immar tekintélyes malt-
ra tekint vissza a halézatsemlegesség elve (maskép-
pen: internet-semlegesség vagy nyilt internet) korili vi-
ta. Az elv szerint az internet-hozzaférés szolgaltatok a
hal6zatukon tovabbitott adatok, tartalmak k6ézétt nem
tehetnek kilénbséget, és a forgalommenedzsment gya-
korlatanak semlegesnek kell lennie a tovabbitott tarta-
lomtél, alkalmazastél, a haldzatra csatlakoztatott végbe-
rendezéstél, valamint a kiildé és a fogadd IP-cimétél.®

A héalézatsemlegesség elve arra kételezi az internet-
szolgaltatokat, hogy atlathaté szempontok szerint nyujt-
sak felhasznaldik felé szolgaltatasukat, semmilyen —
nem jogszer(tlen — tartalmat ne blokkoljanak, illetve ne
korlatozzak az ezekhez valé hozzaférést, és ne diszkri-
minaljanak ésszer(tlenll az egyes tartalmak koz6tt, ha-
nem azok elérését egyenlé mddon biztositsak, azt cé-
lozva, hogy ,az internet olyan nyilt platformként m(-

1 The Challenges of Connected TV. Note. European Parliament, Directorate-General for Internal Policies, 2013. pp.11-22.
2 Bartéki-Gonczy Balédzs: Connected TV — Atalakuld piaci értéklénc és (j szabalyozoéi kihivasok a horizonton.

Infokommunikécio és Jog, 2012. december
3 The Challenges... i.m. pp.33-35.

4 Uo., pp.31-33., pp.35-36., European Broadcasting Union: On the Road to a Hybrid World of TV and Web Thoughts for the Future of Connected

TV by the EBU. (background paper) pp.15—19.

5 Az Eurdpai Bizottsdgnak a vitat indité z6ld kényvébdl erre lehet kévetkeztetni, lasd:
Preparing of a Fully Converged Audiovisual World: Growth, Creation and Values. Green Paper of the European Commission, 2013.

6 Body of European Regulators of Electronic Communications (BEREC),

‘Response to the European Commission’s consultation on the open Internet and net neutrality in Europe’, 30 September 2010, BoR (10) 42.

7 Bartéki-Génczy Baldzs: Kisérletek a halézatsemlegesség szabdlyozdsdra az Egyestilt Allamokban és az Eurdpai Uniéban.
In: Koltay Andras—Térék Bernat (szerk.): Sajtoszabadsdg és médiaszabalyozas a 21. szazad elején. Budapest, Wolters Kluwer, 2014.

HTE MEeDIANET 2015 — LXX. EVFOLYAM, 2015




kddjon, amely alapvetd a véleménynyilvanitas szabad-
saganak szempontjabol is.”

Az interneten szamos olyan, az allamtél fiiggetlen
szerepl6 jelent meg, amelyek képesek a szélasszabad-
sag korlatozasara, az internetszolgaltaték esetében kdz-
vetve, a véleményekhez valé hozzaférés korlatozasan
keresztil. Ugyanakkor, az 8 motivacidjuk — jelen allas
szerint — legtdbbszér nem a kdzéleti-politikai vitak be-
folyasolasa, hanem gazdasagi érdekeik elé6mozditasa’
(pl. az elényben részesitett tartalomszolgaltatoktoél valo
bevételszerzés utjan).

Az internetszolgaltaték tehat Gj kapubrdk (gatekeep-
ers) lehetnek, akiknek a szerepe egyfel8l az online tar-
talmakhoz valé hozzaférés infrastruktirajanak bizto-
sitdsa, masfeldl egyfajta, sajatos szerkesztés is lehet.?
Utdbbi tevékenységlik egy tekintetben analég a kabel-
hal6zatot izemeltetd misorterjesztékével, amennyiben
képesek befolyasolni, hogy mely tartalmak jutnak el a
kb6zdnséghez, illetve az eljuté tartalmak milyen eséllyel
érik el ténylegesen a kézénséget. Ugyanakkor az inter-
net korantsem olyan korlatos kapacitasu, mint az ana-
I6g kabelhalézat, a felhasznalé sokkal inkdbb képes
kontrollalni az altala valéban ,fogyasztott” tartalmak ko-
rét, mint a kabeltévé esetében,'® valamint a misorter-
jeszt6 és a médiaszolgaltatd k6zott meglévd szerzddé-
ses kapcsolat — a gazdasagi egymasra utaltsag — sem
létezik az internethozzaférés-szolgaltatdk és a tartalom-
szolgaltatok kozott.

Az Egyesiilt Allamokban teret nyer felfogas szerint
az internetszolgaltaték is élvezik az Elsé Alkotmanyki-
egészités, azaz a sz6las- és sajtdszabadsag védelmét.
Ezt elfogadva, jogosultak lehetnek a tartalmak kdz6tti
differencialasra, mert ez a fajta ,szerkesztési” tevé-
kenység, figgetlenil annak indokatél, szintén egyfajta
véleménynyilvanitas. Ez a felfogas azonban éles ellen-
tétben all a korlatozasmentes, nyilt internethez f(iz6d6
érdekekkel.'2McChesney és Foster azt sérelmezik, hogy
mivel a valaha (a technikai fejlettség egy korabbi fo-
kan) kéztulajdonnak szamit6é hirkézlési haldézatok a hir-
kozlési szolgaltatok magantulajdonava valtak, amelyet
immar alkotmanyos védelem is megillethet, a jévében
pedig e maganvallalkozasok végezhetik a cenzura fel-
adatat (azaz, kilénbséget tehetnek vélemény és véle-
mény kdzott, a hozzaférés lehetéségeit meghatarozva),
és az amerikai jogfelfogas szerint nem terhelik ket

Uj média, 0j szerkeszték...

semmiféle, a sajtészabadsaggal egyiitt jard kotelezett-
ségek sem.'® Ha azonban az internetszolgaltatéknak
van sajtészabadsaghoz valé joga, és igy a halézatsem-
legesség elvét a jog teljes egészében nem tamogatja,
akkor azt is tisztazni kell, hogy mi érthetd bele egy ilyen
sajatos szolgaltatas esetén a sajtészabadsagba, vala-
mint milyen korlatozasok, illetve kdtelezettségek tarsul-
nak hozza.

3.3. Keresdmotorok

Jakubowicz szerint a keres6motorok ,informéaciés
szolgaltatasok”, azaz nem tekinthet6k médianak, de ,ki-
I6nleges kihivasokat és jelentékeny kockazatokat jelen-
tenek” egy sor, a sajtészabadsag szempontjabdl fontos
értékre, illetve szabalyozas hatékony alkalmazasara, ugy
mint a jogsértd tartalmakhoz valé hozzaférés, a tartal-
mak kozotti diszkriminacié és a véleménynyilvanitas
gyakorléira val6 rahatas kizarasa, a kozélet fragmenta-
l6dasanak megelézése, a piaci verseny torzitasanak
megakadalyozasa.'*

Az internetes vilag legnagyobb vallalkozasaval, a
Google-lal kapcsolatban szamos jogi kérdés meriilt fel
az elmalt években. Ezek kdzil tébb olyan talalhatd, mely-
nek kéze van a Google — illetve altalaban a keresémo-
torok — sajatos szerkeszt6i szerepéhez. A Google szol-
galtatasai koziil csak az egyik, de kétségkivil a legszé-
lesebb kérben hasznalt szolgaltatas a keresémotor,
mely nélkiilézhetetlen az internet hasznéalatahoz, és a-
melyet kimagasléan nagyobb mennyiségi felhasznalé
hasznal, mint versenytarsait 6sszesen.

A Google keresémotor-szolgaltatasa nem allit el tar-
talmat, hanem azokat egy, a vallalkozas altal kialakitott
sorrendben kozzéteszi. Ugyanakkor a keresémotor ,szer-
keszt”, hiszen tartalmakat rangsorol, amely jogsértés
alapja, vagy felerésitéje lehet,'> hasonléképpen felme-
rilt mar a gyakori kereséseket régzit6 és javaslatként
kiadé sz606sszetételek — autocomplete suggestions —
személyiségi jogot sérté jellege.'® Az tgynevezett ,fe-
ledtetéshez val6 jog” — right to be forgotten — esetében
pedig (amely szerint bizonyos, a kérelmez6re nézve sé-
relmes, a kézérdeket nem szolgalé tartalmakat a Goog-
le-nak el kell tavolitania a keresési talalatok kézil) mar
kézvetlen szerkeszt8i tevékenységet lat el a vallalko-
zas, amely akar a kdzéleti-politikai véleményekre is ki-
terjedhet.’”

8 Uo. mint 7

9 A.M. Schejter-M. Yemini: ,Justice, and Only Justice Shall Pursue”, Network Neutrality, the First Amendment and John Rawls’s Theory of Justice.
14 Michigan Telecommunications and Technology Law Review, 2007, p.167.

10 Uo.

11 Uo. és Nicholas Bramble: Ill Telecommunications; How Internet Infrastructure Providers Lose First Amendment Protection.
17 Michigan Telecommunications and Technology Law Review, 2010, issue 1, p.109.

12 A.M. Schejter-M. Yemini, i. m. p.173.

13 John B. Foster—Robert W. McChesney: The Internet’s Unholy Marriage to Capitalism. 62 The Monthly Review, March 2011, issue 10.
14 Karol Jakubowitz: A new Notion of Media? Media and Media-like Content and Activities on new Communication Services (background text).

Strasbourg, Council of Europe, 2009, 3, pp.34-35.

15 A keresési talalatok kézétti rangsor, illetve a jogsérté tartalom ott elfoglalt el6kel6 helye hozzdjarulhat a j6 hirnév megsértéséhez, amennyiben

felerésiti a jogsértés hatasat.

(Ld.: French blogger fined over review’s Google search placing, BBC News, 2014. julius 16. http://www.bbc.com/news/technology-28331598)

16 Corinna COORS: Reputations at Stake; The German Federal Court’s Decision concerning Google’s Liability for Autocomplete Suggestions
in the International Context. 5 Journal of Media Law, 2013, no. 2, p.322.

17 Ld.: az Eurdpai Birésag itélete a C-131/12. szamd,

Google Spain SL, Google Inc. vs. Agencia Espanola de Proteccion Datos Mario Costeja Gonzalez (igyben.
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HIRADASTECHNIKA

A Google azon algoritmusa, amely alapjan a keresé-
si eredményeket listdzza, nem nyilvanos. Annyi tudha-
td, hogy a keresési eredményeket a Google gazdasagi
érdekei befolyasoljak, azaz cégek azért fizetnek a sza-
mara, hogy weboldaluk a lista elején szerepeljen (elv-
ben ez csak a Google AdWords szolgaltatasa tekinteté-
ben, az els6 harom kiadott talalatra igaz, de a listazas
rendszere egészében nem atlathatd). Ugyanakkor a ke-
resémotor-szolgaltatds nem csak gazdasagi érdekeket
szolgalhat, hanem akar a politikai véleménynyilvani-
tas korlatozasara is alkalmas. A legkedveltebb, allami
tulajdonban lév6 kinai keresé6motor példaul nem listaz-
ta ki azon weboldalakat, amelyek a kinai demokracia
megteremtéséért allnak ki. Az Egyesiilt Allamok Man-
hattan-béli kerileti birésaga szerint pedig ezzel az Els§
Alkotmanykiegészitésben védett jogat gyakorolta, azaz
az efféle sajatos ,szerkesztés” a sz6las- és sajtészabad-
sag védelmét élvezi.'® Hasonl6képpen nyilatkozik a Vo-
lokh—Falk szerzéparos is, akik szerint a keresémotorok
tevékenysége a lapkiadékéhoz hasonlé szerkeszt6i dén-
téshozatalt feltételez.1®

Hasonlé6 ligyben, a Google fellépett az abortuszt el-
utasitd, egyesult allamokbeli egészségligyi intézmények
hirdetéseivel szemben is. A Google egyik mddszere sze-
rint, ha a keres6be beirunk egy adott kifejezést (jelen
Ggyben: ,abortuszklinika”), akkor a talalatokat listazé ol-
dalon, a keres6szdhoz kapcsoléddan, a talalatokon tal
fizetett hirdetések is megtalalhatok lesznek (jelen eset-
ben az abortuszt elutasito, alternativ megoldasokat kina-
16 intézmények weboldalai). A ,valodi” abortuszklinikak
panasza szerint a hirdetések megtévesztették a kere-
s6motor felhasznaloit. A Google, e panaszt elfogadva,
térolte a széban forgd hirdetéseket, ezzel pedig kdzvet-
ve valamelyes allast foglalt egy fontos kdzéleti kérdés-
ben, igy még ha a torlés alapja a megtévesztd reklamok
elleni fellépés is volt, akkor is kénnyen felismerhet6 a
szblasszabadsag gyakorlasanak korlatozasa.20

Matthew Hindman arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
a keresémotorok nem demokratikusan mikdédnek, a 1é-
tezd tartalmak egy kisebb részére iranyitjak ra a figyel-
met. (Ez természetesen minden ,listazas” fogalmi vele-
jardja, ugyanakkor a listdzas szempontjainak nyilvanos-
sdga, atlathatésaga, abban a demokratikus szempontok
— sokszin(iség, eltéré vélemények legalabb hasonlé esé-
lye a k6zdnséghez valo eljutasra — figyelembe vétele
észszerlien felmerild érdekek.) Ehhez jarul az a felhasz-
naléi magatartas, miszerint az informaciot keresé fel-

hasznal6k jobbara megelégszenek a keresémotor altal
preferalt tartalmakkal. igy a mérhetd latogatottsagu, koz-
életi tartalmi weboldalak szama még az Egyesiilt Alla-
mokban is meglep6en alacsony, azaz a piac az interne-
ten is erésen koncentralt, a leghatékonyabb vélemény-
formaldk pedig az interneten is az offline vilagban meg-
hataroz6 erejli nagy médiavallalkozasok, vagy azok a
bloggerek, akik kvalifikaltsaguk, el6életik, tarsadalmi
poziciojuk folytdn amigy sem lennének kiszoritva a mé-
diabol.21

A halézatsemlegesség mintajara létezik a keresé-
semlegesség fogalma is. James Grimmelmann szerint
ennek elvei k6zé tartozik a weboldalak kdz6tti egyenlé-
ség, a keresésnek objektive megfeleld eredmény pro-
dukaldsa, a nyilvanosséag torzitdsatél valé tartézkodas,
a keresémotor-szolgaltaté érdekeinek hattérbe szorita-
sa, a keresések alapjaul szolgalé algoritmus atlathatésa-
ga stb.22 Ugyanakkor Grimmelmann arra a kériilményre
is felhivja a figyelmet, hogy a teljes keres6semlegesség,
bar latsz6lag a tartalmak kdzotti egyenléséget célozza,
valéjaban az — anyagi, technikai és egyéb kiilénbségek
okozta — amugy is létezd egyenl6tlenségek fenntarta-
sahoz jarul hozza; azaz, bar a Google mddszerei torzit-
jak a nyilvanossagot, az arra adhaté elvi valasz sem se-
giti el6 kell6képp annak torzulasmentességét.28

4. Merre halad a sajtészabadsag
szabalyozasa és mi az allam szerepe?

Az internet gazdagitotta az életiinket, hozzajarult a mé-
dia sokszinlségének ndveléséhez, de ekézben egyrészt
reprodukalta a ,hagyomanyos” médiavilag problémait,
valamint Ujakat is kredlt azok mellé. A szabalyozas iran-
ti feltolulé allami vagyat 6vatosan, megfelel6 keretek
kozé kell szoritani. Egyfeldl a jogi megoldas nem lehet
csodaszer, legfeljebb hasznos segitség a kdzérdekd cé-
lok eléréséhez, masfel6l az allami beavatkozas a még
mindig képlékeny, soha nem megjésolhato, folyamatos
valtozasok elé nézd internet esetében eleve kockaza-
tos, amennyiben hatékonysaga kérddjeles, és akar még
az elharitani kivanthoz képest nagyobb karok okozéja
is lehet. Raaddasul az internet jellegébdl adéddan a sza-
balyozas nemigen lehet pusztan allami; amennyiben ha-
tékonysagot varunk téle, Ugy eurdpai, vagy még inkabb
egyenesen univerzalis szintre kellene emelkednie.

A jov6 eurdpai (unids és tagallami) médiaszabalyo-
zasanak az lesz az egyik kiemelt feladata, hogy valéban

18 Jian Zhang et al., vs. Baidu.com Inc., United States District Court Southern District of New York, 11 Civ. 3388 (2014. méarcius 27.).
Ld. még: ,China’s Baidu defeats U.S. lawsuit over censored search results” Reuters.com,
http://www.reuters.com/article/2014/03/27/us-baidu-china-lawsuit-idUSBREA2Q1VS20140327
Egy masik birésdgi déntés szintén megerdsitette a keresémotor-szolgdltatok szdlasszabadsaghoz valé jogat: S. Louis Martin vs. Google, Inc.,
No. CGC-14-539972 (Cal. Sup. Ct. Nov.13, 2014), ,Another Court Affirms Google’s First Amendment Control Of Search Results”,
http://searchengineland.com/another-court-affirms-googles-first-amendment-control-search-results-209034

19 Eugene Volokh—Donald M. Falk: First Amendment Protection for Search Engine Search Results.

http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2055364

Ellentétesen lasd: Oren BRACHA: The Folklore of Informationalism; The Case of Search Engine Law. 82 Fordham Law Review, 2014, p.1629.

20 Google Removes Anti-Abortion Ads Deemed Deceptive. Wall Street Journal blogs,
http://blogs.wsj.com/digits/2014/04/29/google-removes-anti-abortion-ads-deemed-deceptive/

21 Matthew HINDMAN: The Myth of Digital Democracy. Princeton, New Jersey, Princeton University Press, 2008.

22 James Grimmelmann: Some Skepticism About Search Neutrality. In: Berin Szoka—Adam Marcus (eds.), The Next Digital Decade: Essays on
the Future of the Internet. Is Search Now an ,Essential Facility”— TechFreedom, 2010, p.438.

23 Uo., pp.459-459.
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egyenlé feltételeket teremtsen az Eurdpaban elérhet6
médiaszolgaltatasok (és egyéb médiapiaci értéklancbe-
li szerepl6k) szamara, illetve meghatarozza a szabalyo-
z4as egyes szintjeit, amelyek az egyes szolgaltatas-tipu-
sokhoz kapcsolddnak. A sajtészabadsaggal kapcsolatos
.erdekelti kdrbe” tébb, 0j tipusu szolgaltatas nyujtoja is
belépett, akiknek — ha ragaszkodunk korabbi elveink-
hez a média demokratikus feladataival kapcsolatban —
a jogok biztositasan tul kotelezettségeket is el6 lehet
irni. Hogy aztan azon szabdlyozasi terhek és megolda-
sok, amelyek megteremtése akar mar a kdzeli jévében
realisztikusnak latszik (internethozzaférés-szolgaltatok
kételezése a tartalmak kdzétti diszkriminativ kilénb-
ségtétel elkerilésére, a keresémotorok atlathaté miko-
désre vald kotelezése, a szerzbi jogok rendezése tarta-
lomaggregalas és -megosztas esetén, Gjraértelmezett
must-carry szabalyok, a ,quality press” allami tamoga-
tasa stb.) mennyiben jarulnak hozza ténylegesen a de-
mokratikus nyilvanossag mikoédéséhez, illetve milyen
médon tud ezen kivil az allam tenni a médiaért, az a jo-
v@ kérdése.

Bar csabitéan kdnnyl lenne azt mondani, hogy az
egyenl6 piaci feltételek felé vezetd elsé — raadasul kil-
s6 hozzajarulast, beleegyezést nem igényl6 — 1épés a
szabdlyozasi kérnyezet drasztikus liberalizalasa lenne,
valdjaban ezzel az eur6pai médiaszabalyozas kdzos
alapjait dsnank ala. A demokratikus nyilvanossag vé-
delme, az ahhoz fliz6d6 kdzérdek elismerése ez az alap.
Jelenleg sem az EU, sem pedig az egyes, nemzetkdzi
tagsaggal biré civil és érdekvédelmi szervezetek sem
iranyozzak eld ennek felszamolasat, azaz, a gyermek-
védelemnek, valaszadasi jognak, a gy(ldletbeszéd, ra-
galmazas, becsliletsértés, maganélet megsértése tiltasa-
nak, adatvédelemnek, kiilonbdz6 hozzaférési jogoknak,
must-carry és must-offer szabalyoknak, a médiapluraliz-
musnak és kulturalis sokszinliségnek, versenyszaba-
lyozasnak, eurdépai misorkvétaknak, valamint a kézpénz-
bél fenntartott kdzszolgalati médianak maradniuk kell.24
Mas kérdés, hogy a szabalyok természetesen médosul-
hatnak, illetve nem érvényesilnek kivétel nélkiil azonos
médon, minden szolgdaltatds vonatkozasaban.

Az eurépai allamoknak tehat szamos feladatuk lesz.
Egyfel6l, meg kell allapodniuk az 0j, k6zds eurdpai mé-
diaszabalyozas részletkérdéseiben, amelyek egységes
szabalyozasi keretet hataroznak meg. Ennek része kell
legyen az a megoldas, amely az Eurépan kivilrél érke-
z6 szolgaltatasokkal szembeni fellépést teszi lehet6vé,
az eurdpai k6zénség védelmében. Ezen tilmenden sa-
jat tagallami médiaszabalyozasukkal is kezdeniiik kell
valamit. A nemzeti (szabdlyozasi) jellegzetességek le-
nyesegetése e tekintetben a kdnnyebbik, de korantsem
biztos, hogy a célravezet6bb Ut: a nemzeti médiaszaba-
lyozas éppen Ugy egy adott allam ,kulturdlis terméke”,
és igy a sokszinl Eurdpa értéke — egységes piaci szem-
pontbdl: elviselendd kellemetlensége — lehet, mint sok
mas, meg6rzend6 sajatossag.

Uj média, 0j szerkeszték...

Az allam a fenti gondolatmenetben olyan, amely én-
korlatozast tanusit a sz6las- és sajtészabadsaggal szem-
ben, és egyulttal meg akarja védeni azt a korlatozasra
képes maganérdekektdl is, a szabalyozas pedig olyan,
amely képes e kettds feladat ellatasara. Az az allam és
az a szabadlyozas, amelyekrél beszéliink tehat ,nem az
az allam, amelyet jelenleg latunk és nem az a szabalyo-
zas, amelynek jelenleg ki vagyunk téve, de olyan, amely-
nek elérésére térekedniink kell.”?®

A szerz6rél

KOLTAY ANDRAS jogi diplomajat 2002-ben vette at a Paz-
many Péter Katolikus Egyetemen. Szakmai palyafutasat
2002-ben az egyetem Polgari Jogi Tanszékén kezdte, ahol
2012-ben egyetemi docenssé nevezték ki. LL.M. fokoza-
tot szerzett 2007-ben a University College Londonon, a
strasbourgi Emberi Jogok Nemzetkdzi Intézetében szin-
tén folytatott tanulmanyokat. PhD-fokozatat 2008-ban sze-
rezte a Pazmany jogi karan. Legf6bb kutatasi teriletei a
sz6lasszabadsag, a médiajog és a személyiségi jogok
kérdéseihez kapcsolédnak. A sz6lasszabadsag alapvonalai cimmel 2009-
ben jelent meg monogréafidja a Szazadvég Kiadé gondozasaban, ezen kivil
tébb mint 100 tudomanyos publikaciét jegyez magyar és kulféldi nyelve-
ken. 2009-2010 kdz6tt a Magyar Televizié Kdzalapitvany Kuratériumanak el-
nékségi tagja volt, 2010 oktdbere 6ta a Nemzeti Média- és Hirkdzlési Haté-
sag Médiatanacsanak tagja. Fészerkeszt6je a lustum Aequum Salutare jog-
tudomanyi folyéiratnak, és felels szerkesztéként jegyzi az In Medias Res,
a sajtészabadséaggal és a médiaszabalyozassal foglalkozé tudoméanyos fo-
lyoiratot.

24 The Challenges... i.m., On the Road... i.m.

25 Des Freedman: Outsourcing Internet Regulation. In: James Curran—Natalie Fenton—-Des Freedman (eds.): Misunderstanding the Internet.

London — New York, Routledge, 2012, p.117.
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Miért fontos és mire jo a beszédtechnologia?
- magyar sikerek elso kézbol

NEMETH GEzA
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Kulcsszavak: PDA, magyar nyelvii gépi szévegfelolvasas, TTS, gépi beszédfelismerés, ASR, beszédtechnoldgia, alkalmazasok

A cikkben bemutatjuk, hogy a beszédtechnoldgia nélkiilozhetetlen dsszetevdje a jelen és a kozeljovo

egyik nagy iizleti lehetdségének; a gépi személyi asszisztensek teriiletének. Ismertetjiik, hogy milyen technoldgiai teriileteken
van sziikség jelentds hazai kutatasokra ahhoz, hogy helathato idén beliil ilyen megoldasok magyar nyelven is miikddjenek.
Egyben attekintjiik a magyar nyelven létezé korszerii rendszereket és javaslatot tesziink olyan alkalmazasokra, melyek a ma létezd
magyar heszédtechnoldgiai megoldasokra alapozva létrehozhatdk.

1. Bevezetés

A beszédtechnologia a természetes beszédlanc barmely
elemének gépi megvaldsitasaval foglalkozé tudomany-
ag. Természeténél fogva interdiszciplinaris terilet (nyel-
vészet, fonetika, akusztika, jelfeldolgozas, gépi tanulas,
kognitiv tudomanyok stb.). Az 1. dbran lathatjuk a szer-
z6 munkahelyének ehhez kapcsol6d6é kompetencia te-
rileteit.

Az Ethnologue, a vilag egyik nagy és elismert nyelv-
statisztikai portalja szerint a vildgon ma 7102 é18 nyelv
talalhat6. A magyar nyelv a Wikipédia adatai szerint a
74. legtébb anyanyelvi beszélével rendelkezik ezek ko-
z0l. Az infokommunikaciés technolégia fejl6désével, az
eszkdzOk méretének csékkenésével kiléndsen fontos-
sa valt az, hogy ne csak képernyd, egér és billentylizet
segitségével tudjunk informaciés rendszereket kezelni.
A legkézenfekvébb a természetes kommunikacié alap-
eszkdze a beszéd.

Jelen cikkben a Microsoft egyik vezet6 kutatdjanak
friss el6adasa (Sarikaya 2015) alapjan tekintjik at, hogy a

legnagyobb szoftvercégek (Microsoft, Apple, Google, Ama-
zon stb.) miért kdltenek hatalmas &sszegeket beszéd-
del (is) kommunikald, un. személyi asszisztens szoftve-
rek (Cortana, Siri, Google Now, Echo...) kifejlesztésére
és elterjesztésére. Roviden megvizsgaljuk, hogy ezek
létrehozasahoz milyen nyelv- és beszédtechnoldgiai ele-
mekre van szlikség. Ezek 6sszessége egyenlére csak
a legnagyobb vildgnyelveken érhetd el (ott és korlato-
zott témateriileteken). Azonban sok, gyakorlatban is fel-
hasznalhaté6 megoldas magyar nyelven is elkésziilt.
Ezek ismertetésére és néhany gyakorlati alkalmazasi
példa bemutatasara is sor keril. A cikket az el6ttink al-
16 kihivasok 0sszegzése zarja.

2. Helyzetkép

A 2010-es években jelentek meg az elsé személyi digi-
talis asszisztensek (Personal Digital Assistant) a leg-
nagyobb szoftvercégek ajanlataként (pl. Apple Siri). Mi-
lyen jellemzékkel bir egy ilyen asszisztens (Sarikaya
2015 alapjan)?

Beszéd- és multimodalis
informaciés rendszerek

Gépi beszédkeltés
(szintézis)

[ [

Gépi beszédfelismerés

. | 1. abra
- Beszédakusztika Beszedt(,ac/:mologlahoz
- kapcsolédo
Akusztikai arculat _ | kompetencia teriiletek
/ Beszédadatbazisok
P
Mobil felhasznaléi A Beszédtechnologia és =
L feltletek Intelligens Interakcidok Statisztikai
p Laboratériumok szoveaelemzés |
Multimodalis ' kompetencia teriletei §
L interfészek \ Beszédmindsités
s . . ) ~
Tobbnyelvi Informacios rgndszerek Beszélo Erzelmi toltet
meaoldasok tesztelése felismerése felismerése
(.
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» Természetes nyelvi utasitasokkal
(szbveggel vagy beszéddel) vezérelhetd.

* Tobb (jellemzéen kilén-kiilén kordbban mar létezd)
szolgaltatas integralt vezérl6jeként/kezelbjeként
jelenik meg.

« Strukturalt informaciét szolgaltat multimodalis
(szbveq, grafika, vided, beszéd...) felhasznaloi
fellleten.

Szamos komponens-technolégia (gépi tanulas, felhasz-
naléra torténé automatikus adaptacio, gépi beszédfelis-
merés és szintézis, természetes nyelv gépi megértése,
dialégus-vezérlés, informacioé-kivonatolas, fontossagi rang-
sorolas stb.) célszer(i és magas szintl integraldsa szlk-
séges egy ilyen rendszer megvalésitasahoz.

Tekintslink egy potencialis felhasznalé6i példat. Uz-
leti Ggyben Budapestrél Parizsba készlliink utazni. Mar
fél évvel kordbban egy webes fellileten lefoglaltuk a re-
piléjegyet és elektronikus levélben megkaptuk a vissza-
igazolast rola. A személyi asszisztens

— az elektronikus levél elemzése alapjan

— meghatarozta az utazasi szandékot,

— és azt rogzitette a naptarban,

— majd az utazas napjan lekérdezi a felhasznalé

— ellenérzi a jaratinformaciokat,

— kiszamitja az optimalis dtvonalat és

— figyelmeztet arra (irdsban és széban), hogy

mikor kell elindulni ahhoz, hogy id6ben kiérjiink
a repllbtérre.

Ezek az elemi funkcidk kilén-kiilén vagy kisebb cso-
portban mar ma is léteznek, de integralt mikoédésik a
hasznossagot és a felhasznaldi élményt (UX, user ex-
perience) ugrasszerlen javithatja. igy egytt elsére ta-
lan futurisztikusnak tlnnek és talan ijeszt6, ,nagy test-
vér” (Big Brother) hatast is kivalthatnak, kiiléndésen ha-
zankban és a kdzép-kelet-eurdpai régidban. Mégis mi
lehet az oka annak, hogy nagy vilagcégek sora hatal-
mas 0sszegeket fektet ilyen jellegl fejlesztésekbe? Sa-
rikaya az alabbi f6 indokokat sorolja fel.

A jelenlegi piaci tendenciakat figyelembe véve 2017-
re gyakorlatilag minden 12 évnél id6sebb embernek lesz
telefonja (dontéen okostelefonja), tehat nem lesz jelen-
t6s novekedési lehetéség az okostelefonon keresztil
az internethez kapcsolédé (izleti terlileteken a késziilék-
eladasok tekintetében. Viszont a t6zsde ndvekedést var
a cégektdl. A kérdés az, hogy mi lesz a kdvetkez6 ,hi-
z8” lzleti lehetdség.

Kézenfekv6 a szoftveraruhazakra gondolni, hiszen év-
rél-évre egyre t0bb alkalmazast fejlesztenek az okoste-
lefonokra. Az Apple és a Google alkalmazas boltjaiban
egyarant tobb mint masfél milli6 megoldas talalhaté. A
letéltések szama is folyamatosan né. Megjegyzendé,
hogy 2003-ban az egyik hazai mobilszolgaltaté megha-
tarozé marketingese azzal utasitotta el egy okostelefo-
nos szoftverbolt fejlesztését, hogy ,Ki az a hiilye, aki
szoftvert tlt a telefonjara?”. Viszont az eszkdzdnként
egy év alatt letdltdtt és izembe helyezett alkalmazasok
szama (kb. 33), az évente legalabb egyszer elinditottak
(kb. 25) és az egy hdénap alatt atlagosan hasznaltak (kb.
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12) szamértéke nagyjabol allandé. Az alkalmazasok mint-
egy 80%-at tehat ,dogléttnek” (zombi) tekinthetjik. A fej-
I6dés egyik szlik keresztmetszete tehat a szamunkra ér-
dekes alkalmazasok megtalalasanak korlatja. A masik
szlik keresztmetszet az alkalmazasok megtanuldsara
fordithaté id6 (kognitiv savszélesség).

A harmadik szlik keresztmetszet pedig az alkalma-
zasok hasznalatara fordithat6 idg. Friss USA-beli sta-
tisztikak (2014) szerint a mintegy 1000 perces napi éb-
renlétb6l a TV nézésnél (168 perc) tobb idét tdltenek a
felhasznalok az okostelefonjukkal (180 perc). A dolgok
internete (Internet of Things, 10T) keretében szamos Gjabb
eszkdz kapcsolddik az internetre, de nem vilagos, ho-
gyan léphetiink kapcsolatba vellik és mennyi idébe ke-
ril ez nekiink. Egyre tébb az ,okostelefonozassal” atla-
pol6dé tevékenység. A munka és a személyes haszna-
lat k6zo6tti hatar is elmosodik. Fontos az id6beosztas és
gazdalkodas optimalizalasa. A negyedik szik kereszt-
metszet pedig az okostelefonok érintéképerny8inek nyo-
mogatasaval és az azon megjelend billentylizeten tér-
ténd adatbevitellel és a kapcsolddod kijelzéssel torténé
korlatozott sebességl informaciécsere.

A fentiek figyelembe vételével mar meg is indult az
a folyamat, melynek soran egyre jobban integraljak a
beszédtechnoldgiai elemeket az Apple, a Microsoft és a
Google operacios rendszereibe. A mély neuralis halé-
zatok (Deep Neural Networks, DNN) beszédtechnolégiai
alkalmazasa jelentésen csékkentette a hibaaranyt. Ezért
egyre nagyobb aranyban haszndljak példaul szévegbe-
vitelre és keresésre a beszédet. A nagyobb aranyl hasz-
nalat pedig a minéséget is javitja, hiszen a felhé alapu
megoldasok lehetévé teszik, hogy a felhasznalé altal ki-
javitott felismerési hibat visszacsatoljuk a rendszerbe.

Esély van tehat arra, hogy olyan rendszereket (lasd
a 2. abrat; a vastag nyilak az elemek k6z6tt a hagyoma-
nyos architekturan tullépd, korszerl megoldast jelzik)
hozzunk létre, melyek

— megértik a feladatot, szét tudjak osztani

azt a hagyomanyos alkalmazasok kdzott és
meg is tudjak keresni az adott feladathoz
jol illeszkedd(ke)t,
2. abra

Személyi asszisztenst tamogatd dialégus rendszer
egy lehetséges blokkdiagramja (forras: Sarikaya, 2015)
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— lehet6vé teszik a rutinfeladatok delegalasat,
automatizalasat (szamlafizetés, eseményekre
figyelmeztetés...),

— mindig kéznél lev6 asszisztensként
,barmikor barmire” valaszt tudnak adni
(taxi rendelés, Utvonal tervezés, Uzenetek fogadasa
és kildése, fajl keresés...).

Tehat életlink hatékonyabb menedzselését és terme-
Iékenységlink novelését teszik lehetévé. Ez potenciali-
san dollarban mérve 100 milliardos nagysagrend( (z-
let. Aki megnyeri ezt a teriletet, az az alkalmazasok fe-
lett is meghatdrozé ellendrzést szerez. Ezért fektetnek
be a nagy cégek a személyi asszisztensekbe és a kap-
csolédé terlletekbe hatalmas 6sszegeket.

2.1. Mi a helyzet Magyarorszagon?

A sz(iken vett hazai beszéd- (Németh, Olaszy, 2010)
és nyelvtechnolégiai (Proszéky, 2015) terlletrl viszony-
lag j6 attekintést kaphatunk 6sszefoglald kdtetekbdl. A
nyelvtechnolégia magyarorszagi gyakorlati alkalmaza-
si terliletei els6sorban szamitdégépes és a szamitégép-
pel segitett forditas, a keresés tamogatasa és a kivona-
tolas. A személyi asszisztensek fejlesztéséhez viszont
elengedhetetlen a kommunikacids kontextust megérte-
ni képes dialégus-vezérl6 (dialog manager), a nyelvi tar-
talmat értelmezni képes nyelvmegérté (language under-
standing) és a természetes nyelv( széveget generald
(language generation) alrendszerek kutatas-fejlesztése.
Atudastar (knowledge backend) tématerilet specifikus
kialakitasa és a tébbi komponenshez csatolt metaadatok
létrehozasa is szlikséges egy hatékony megoldashoz.

A beszédtechnolégia nemzetkdzi teriletén jellemzé
a kdzods adatbazisokon alapuld rendszerfejlesztés ered-
ményeinek kompetitiv 6sszehasonlitasa. Az 1. tablazatban
lathatjuk, hogy az egyre 6sszetettebb feladatokat (els6-
sorban angol, majd kinai és hindi nyelvekre) az emberi
szbvegfelolvasasi teljesitményhez képest milyen szin-
ten tudtak megoldani a gépi megoldasok fejlesztdi. Figye-

1. tablazat
A gépi szbvegfelolvasds (text-to-speech, TTS) fejlédése
(1-legrosszabb, 5-legjobb, forras: http://festvox.org/blizzard)

lemreméltd, hogy a legjobb ember sem éri el az 5-6st és
a legjobb gépi rendszer sem haladja meg a 4,2-es értéket.

Elmondhatjuk, hogy a TTS rendszerek teriletén a
magyar nyelvi megoldasok minésége kdveti a nemzet-
kozi trendeket. A magyar latassérilt emberek mar 15
éve hasznaljak a Jaws for Windows szoftver magyar val-
tozataban a ProfiVox rendszer diados elemdsszeflizésen
alapulé valtozatat (Olaszy és tsai, 2000). Ez a rendszer
sz6l a Stephen Hawking életét bemutaté ,A mindenség
elmélete” cimd film magyar valtozataban is.

A BME TMIT kutatéinak legujabb fejlesztése, a kor-
pusz-alapu technoldgiat alkalmazé tébbnyelvid vasuti
hangos utastajékoztat6 rendszer (Németh és tsai, 2015
és Zainkd és tsai, 2015) magyar nyelvi valtozatanak
50 anyanyelvi beszél6vel torténé értékelésekor a leg-
rosszabbnak itélt mondat atlagpontszama 4,28, a leg-
jobbé pedig 4,76 volt. Arendszer tehat az adott szik té-
materileten képes az emberi bemondassal 6sszemér-
het6é hangot elallitani. Az angol valtozat 54 {6 nem anya-
nyelvl, de angol nyelvtudassal rendelkezé személyek
altal mindsitett legjobb értéke 4,1, az atlag pedig 3,6 volt.
Tekintve, hogy sem az adatbazist felolvasé személy, sem
az értékel6k nem voltak anyanyelviek, ez a megoldas
is versenyképesnek tekinthetd. A rendszer ma mar tébb
mint 60 magyarorszagi vasutallomason és megalléhe-
lyen (pl. Bp-Keleti, Kelenfdld, Debrecen, Székesfehérvar,
Szeged, Keszthely, Cellddmdlk) meghallgathaté. Kézen-
fekv@en kiterjeszthetd lehet mas jarmlvekre (pl. BKYV,
VOLAN) és fedélzeti informaciés helyzetekre is.

A rejtett Markov-modellen (Hidden Markov Model, HMM)
alapulé legujabb altalanos célu felolvasé rendszeriink
(Nagy és tsai, 2015) pedig 43 tesztel6 értékelése szerint
3,9-4,3 koz6tti eredményeket ért el.

A nagy szotaras, magyar nyelv(i gép beszédfelisme-
rés teriiletén is jelentds eredmények szilettek ebben az
évtizedben. Kisérleti izemben van az MTVA-nal egy va-
I6s idejli adasfeliratozd rendszer idéjarasjelentés és
hiradé témakdrre optimalizalva (Varga és tsai, 2015).

Tébb magyarorszagi bank és biztositétarsasag is
hasznalja lGgyfélszolgalati adatbanyaszatra és minéség-
ellenérzésre az SPSS szoftverrel kombinalva a BME TMIT
munkatarsai altal kifejlesztett

automatikus ugyféliranyitasi és
leiratozasi technolégiat (Sarosi

és tsai, 2012). igéretes kisér-
letek folynak a diktalasi tertle-
teken is (pl. bir6sagok, orvosi

leletezés, forditas tamogatas).

Bizonyos sz(k teriileteken
a multinacionalis vallalatok is

|étrehoztak magyar nyelvd meg-
oldasokat. Példaul a Waze és
a Google Térkép navigacios

rendszereiben j6 min6ségben

lehet magyarul bediktalni a ke-
resett cimet (akar Németorszag-

. Legjobb | Legjobb | Legrosszabb . ,

BV | ember | TTS TS Megjegyzes

2005 4,76 3,19 1,98

2006 4,66 3,74 1,34 nagyobb adatbazis (5000 mondat)

2007 4,7 3,9 1,3 nagyobb adatbazis (8 d6ra)
UK English (15 dra)

2008 4.8 41 2.0 + Mandarin (6.5 6ra)

2009 4,9 4,2 1,9

2010 4,8 4.2 1,6 zaj, kisebb adatbazisok

2013 | 48 3.9 12 390 o{ra’nyl éng.ol hangoskonyv
cimkézés nélkil

ban is). A Google Translate pe-
dig képes magyar nyelven is
felolvasni a széveget. Az Apple
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és a Samsung okostelefonokban elérhetd a Nuance al-
tal forgalmazott magyar nyelv(i TTS technolégia. Azonban
jelzi a korlatokat, hogy példaul ez a rendszer elfogadha-
té kiejtéssel csak kijelent6 mondatokat tud felolvasni,
megbirkézni.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a nagyvallalatok
a magyar EU-tagsagra tekintettel el6bb-utébb Iétrehoz-
zak technologiaik magyar nyelvi valtozatat. Azonban
ezek sokszor az ,éppen megfelel6” mindségi cél szerint
készilnek, ezért hasznalhatésaguk gyakran korlatozott.

3. Kutatasi kihivasok

Révidtavon (5 éven beliill) még a legnagyobb nyelvekre
sem varhatd egy tetszéleges természetes nyelvl kér-
dést tébbnyire helyesen megvalaszol6é gépi asszisztens
létrehozasa. Ebben az id6tavban (vagy akar kbzéptavon,
azaz 10 éven beliil) az sem varhaté, hogy a nagyvallala-
tok sokoldali magyar nyelvii megoldast hozzanak létre.
Ezért magyar finanszirozassal magyar kutatéknak kel-
lene j6l definialt, fontos tématerileteken sziikséges rend-
szerelemeket és egy miikédé platformot Iétrehozni. Pél-
daul ilyen teriilet lehet az (izenetkezelés, amiben ko-
rabbrél ipari szolgaltatasként m{ik6dé megoldasokkal
szereztlink tapasztalatokat (Németh és tsai, 2000 és
2007). Hasonléan fontos lehet a nagy kéltségl kérhazi
kezelést és rehabilitaciot igénylé egészséglgyi alkal-
mazasok (rak, stroke diagndzis és rehabilitacio, csont-
vel6 transzplantaltak tamogatasa stb., pl. Csala és tsai,
2012) kore is.

A spontan beszédkommunikacié kezelése még a
nagy nyelveken sem megoldott. Ehhez feltétlenll szik-
séges reprezentativ méretl, annotalt adatbazisok Iétre-
hozasa a megcélzott alkalmazasi teriileteken. Ezek se-
gitségével lehetne kiindulasként hasznalhaté mikodé,
felh6 alapu demonstracios alkalmazasokat létrehozni.
Ezek elterjesztése utan sok valds, érvényes adat gydijt-
heté be és a felhasznalék egyben tdmeges annotalasi/
javitasi (crowdsourcing) feladatokat is elvégezhetnek.
Sokat igér6 megkdzelités lehet a statisztikai modsze-
rekkel lefedhet8 gyakori feladatok és a ritkan el6fordulo,
de fontos események szabaly-alapu kezelésének kom-
binacidja is.

4. Alkalmazasi kihivasok

Az alabbiakban néhany olyan alkalmazasi teriiletet so-
rolunk fel, melyekben a ma rendelkezésre all6 beszéd-
technoldgiai elemek felhasznalasaval is jelent6s uj al-
kalmazasok hozhaték létre.

4.1. Informdcids akaddlymentesités

A 15-69 éves magyar lakosok 70%-a internet felhasz-
nalé (nrc.hu, 2015). Téluk elvarhaté a webes informaci-
0s szolgaltatasok alkalmazésa (pl. magyarorszag.hu).
Viszont mi legyen a t6bbi 30%-nyi magyar allampolgarral.
Szamukra telefonos hangkapcsolaton keresztil jelent6s
aranyban megoldhaté a szolgaltatasok automatizalasa
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(pl. 112, MAV, BKV, Volan tudakozé) DTMF meniikben tor-
ténd bolyongas és emberi kezel6k tulzott kdltségl bevo-
nasa nélkil. Ebben a kérbe tartozik a fogyatékos em-
berek (latas- és beszédsériiltek) tamogatasa is (pl. Téth
és Németh, 2006).

4.2. Beszédtechnoldgia az oktatashan

A beszédtechnolégia kivaldéan alkalmas tanulast se-
git6 interaktiv ,jatékok” Iétrehozasara évodasoknak és
iskolasoknak. Segitségével interaktiv multimodalis ok-
tatasi anyag hozhat6 létre akar napi hirek kivonatolasa-
val. Ez kivaléan alkalmas lehet kisebbségi helyzetli ma-
gyar gyermekek motivalasara és afazias, autista, ill. mas
hasonl6 nehézségekkel kiizd6 emberek tdmogatasara.

4.3. Beszédtechnoldgia az egészség iparban

A beszédtechnolégia segitségével megoldhat6é a mi-
tétek bizonyos foku automatizalasa (utasitasok, jegyze-
telés), ami egyben egységes, elektronikusan elérhet6
adatbazisba is keriilhet. Szintén kéltséghatékony meg-
oldas lehet a leletek diktalasa, a beszédhang alapjan
gégeproblémak, depresszid stb. korai diagnézisa és re-
habilitaciéja. Tav(fel)igyeleti alkalmazasok (pl. gyogy-
szerbevételre figyelmeztetés, ablak zarasa stb.), demen-
cia, alzheimer és mas hasonlé betegségekben szenve-
dék részben automatizalhaté felligyelete.

4.4. Beszédtechnoldgia a tartalom- és a kreativ iparban

Interdiszciplinaris integracié segitségével a beszéd-
technolégia kézremikddhet az egészségiigy és a szo-
cialis rendszer mas szerepl6i k6zétti feladatmegosztas-
ban. A digitalis kdzoktatas, intelligens otthon, intelligens
varos programokban Ujszer(i szolgaltatdsokat tesz le-
hetévé. Multi-modalis tartalomelemzés, kdzvélemény-
kutatas hatékonyan tdmogathatja az lzleti szféra és a
kormanyzat kommunikaciés céljait. Bankok, biztositdk
és kiskereskedelmi lancok informéaciés szolgaltatasai
is hatékonyabba teheték a beszédtechnolégia segitsé-
gével (pl. aruk vagy szolgaltatasok vonalkédja vagy QR-
kédja alapjan okostelefonos informaciés szolgéaltatasok.

A gépjarm(ivekben alapvetd probléma, hogy az infor-
macios és szérakoztatd szolgaltatasok (car infotainment)
kezelése és keresése elvonja a figyelmet a vezetéstdl.
A beszédfelismerés és a gépi szévegfelolvasas haté-
konyabba teheti ezeket a feladatokat és cs6kkentheti a
balesetveszélyt. A beszédvezérelt otthon (okostelefon,
okosTV, okos mosdgép...) kritikus jelent6ségl lehet be-
teg emberek szamara, de jol megtervezve mindenki sza-
mara hasznos kényelmi szolgaltatas lehet.

4.5. Beszédtechnoldgia a gyartasban

A raktar-logisztika automatizalasa terlletén egy fel-
Ugyeleti rendszer automatikusan utasithatja a targon-
cak kezeldit, hogy mit hova vigyenek, igy folyamatosan
a kdérnyezetikre figyelhetnek, ami csdkkenti a hibazas
lehet6ségét és a balesetveszélyt egyarant. Gyartas koz-
beni informacio, figyelmeztetés automatizaltan megold-
haté. Beszél6 gépkdnyvek gyorsithatjak a szervizelési
feladatok megoldasat.
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5. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk, hogy a beszédtechnolégia nélk i-
I6zhetetlen 6sszetevdje a jelen és a kdzeljovs egyik
nagy lzleti lehetéségének a gépi személyi assziszten-
sek terlletének. Ismertettik, hogy milyen technolégiai
terlileteken van sziikség jelent6s hazai kutatasokra ah-
hoz, hogy belathaté idén belil ilyen megoldasok ma-
gyar nyelven is mikoédjenek. Egyben attekintettik a
magyar nyelven létez§ korszer( rendszereket és javas-
latot tettlink olyan alkalmazésokra, melyek a ma létez6
magyar beszédtechnolégiai megoldasokra alapozva lét-
rehozhaték. Készen allunk az érdekl6dé partnerekkel
az egylttm(kodésre.
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Cloud TV currently ranks very high on service providers’ priority list. Why run Head Ends, dedicated networks and complicated
software on proprietary hardware when everything can he moved into the cloud? Why going through the hassle of huilding

a complicated end-to-end architecture when a service can be outsourced to a private or even the public cloud?

In the following article, these questions will be looked at under the aspects of quality, technology and husiness.

1. Cloud TV and broadcast quality

When referring to service quality, any land line based
TV distribution technology has to be benchmarked aga-
inst direct-to-home satellite quality. There is nothing
more reliable than 36,000 km of more or less uninter-
rupted transmission, only interrupted by solar eclipses
every now and then and by clouds and heavy rain. In
this context, ,cloud” doesn’t really have positive con-
notation: clouds are the enemy of satellite distribution.
Since the early 60s, Satellite broadcasters, together
with satellite operators have started to establish a net-
work of redundant and highly reliable geo-stationary
satellites that spans the entire Clarke belt, making this
region the most populated one in space. These satelli-
tes are supplied with broadcast signals from an array
of geo-redundant and highly protected teleports. These
teleports are normally placed in regions where they
suffer from the least amount of clouds. This is either in
sunny regions or, at least, in high mountain regions.
Greek operator OTE, an affiliate of Deutsche Telekom,
operates two teleports, one in Nemea on the Pelopon-
nese peninsula and one in Northern Greece next to the
historical site of Thermopylae. Each of these teleports
can deliver to various satellites and they are connec-
ted by a fully redundant fibre network.

Such technology allows reaching availabilities in
the range of 99,999x% of the time, resulting in yearly
outage times that can be measured in minutes only.
When comparing land line based transmission, reach-
ing a similar quality and availability is by far more
complicated, not to say impossible. The sheer fact that
there are several tenths of active and passive techni-
cal elements in the delivery chain indicates that even
if these elements would have space-proven techno-
logy, the resulting end-to-end quality would never re-
ach the one of satellite.

Before elaborating more deeply on how to deliver
such quality, let’s understand why this quality delivery
is of such a high importance. Why would a service that
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is partially for free and is made to deliver customers
entertainment and news be something that requires
building networks that achieve space technology’s re-
liability? The answer is quite simple: it is because TV,
from a consumer perspective ever was and will ever
remain a zero tolerance service. There aren’t many
more annoying things like an interrupted TV transmis-
sion while, let’s say an important football match is in
its decisive stage or while some really important things
happen in the world and consumers want to be up to
date. They have invested in rather expensive TV scre-
ens, they have signed up for a monthly pay-TV service
and they have got used over many years that TV is nor-
mally available to them. Any degradation of availability
has significant consequences on customer satisfac-
tion and in times when cord cutting has become a gi-
ven, there is a direct link between bad quality and cus-
tomer churn. Before the emergence of mobile telephony,
voice used to be the service with the highest quality re-
quirements, called ,life line quality” but nowadays, when
the consumer always has a second or even third op-
tion to communicate, it is actually TV which has beco-
me the service which requires the highest quality of all.

Given these rather stringent quality requirements
and given the fact that land line based networks are
kind of a quality bottleneck in themselves, the question
whether Cloud TV would actually further deteriorate the
TV experience is a valid one.

2. Cloud TV and its technical feasibility

Another aspect of assessing Cloud TV as a candidate
for future implementation is technological feasibility.
While nowadays cloud computing is a given and is in
place for thousands of different use cases, mass mar-
ket cloud based live TV transmission is still in its infant
stage. When it comes to broadcast TV the main para-
meters that define technical feasibility are latency and
peak traffic capability. Latency is a generic reason for
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customer dissatisfaction since the consumers expect
the fastest possible delivery for TV, especially when it
comes to live sports events. Peak traffic is a phenome-
non that describes the necessity for TV service provi-
ders to establish an infrastructure that can serve a hu-
ge amount of TV subscribers with the same content si-
multaneously. While normally TV audiences are rather
split across a number of main channels, during highly
attractive sports and other events such as Saturday
night family shows they might reach more than 50% of
the audience, leading to massive traffic load on the
networks.

Cloud technology does not automatically come with
low latency or with high transmission capacity. Origi-
nally designed for best effort Internet traffic and uncri-
tical latency requirements, cloud technology in the past
years had to undergo a certain development that made
it fir for the challenges of TV transmission. Consequ-
ently, the sheer technical requirements to Cloud TV are
a challenge in themselves.

3. Commercial viability of Cloud TV

The third aspect of Cloud TV is a commercial one. Simply
said, any cloud based solution is of no added value if
it not really cheaper to acquire it and even cheaper to
operate and maintain it. TV technologies like settop bo-
xes are continuously breaking new performance re-
cords and related silicon allow ultra high quality video
signal processing while at the same time they enable
to execute attractive user interfaces and applications
on a TV screen. Remarkably, these extra performances
go along with an ongoing cost decrease, making it a re-
al challenge for Cloud TV to be fully competitive.

4. Challenges and promises of Cloud TV

As elaborated above and amongst many more, Cloud
TV basically faces three challenges:

— Can it deliver the expected ,zero tolerance”

quality of comparable broadcast networks?

— Is it technically able to deliver simultaneously

to a mass market audience in time?

— Do the numbers add up for both technology

vendors and service providers?

Cloud TV promises to be able to all of this and even
more: it suggests giving service providers additional fle-
xibilities in deploying user experiences over the cloud.
It also promises enhanced security due to the ,always
on” nature of its connectivity, thus allowing fighting the
weaknesses of card based encryption technologies.

Any responsible commercial and technical mana-
ger at a service provider must take Cloud TV into serio-
us consideration, be it for any specific promise or,
even better, for all of them together. In the past years,
Deutsche Telekom has significantly invested in exami-
ning Cloud TV’s technical and commercial capabilities
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and has come to the conclusion that cloud will become
one of the central elements of its future network and ser-
vices strategy.

5. DT to launch Pan-European network,
including Cloud TV

During Mobile world Congress 2015 in Barcelona, Deu-
tsche Telekom’s CEO Tim Héttges and his board colle-
ague Claudia Nemat, responsible for Europe & Techno-
logy across Central and Southern European subsidiar-
ies, have publicly launched the so called Pan-IP prog-
ramme. This programme will allow Deutsche Telekom
to migrate all of its activities across the EU footprint
continental multi-service operation that delivers what
customers would expect from the leading European te-
lecom operator. Cloud is an essential building block of
this Pan-1P migration and particularly Cloud TV is at its
leading edge.

5.1. History, Present and future of DT’s TV platforms

Driven by organic growth and accelerated through
acquisitions of different European operations, DT has
ended up in around 2011 with a rather diversified infra-
structure in which each and every country ran its own
platform, sourced from different technology and servi-
ce vendors and locally operated by dedicated TV ope-
rational resources. At the beginning of the IPTV roll-out,
this so called ,zoo” of platforms brought considerable
advantages: it allowed growing fast with highly specia-
lized technology and it facilitated the building of power-
ful locally relevant entertainment brands. The shortcom-
ings of such a zoo became obvious when the originally
deployed legacy platforms approached their end of life
(mainly Ericsson, Microsoft and Accenture) and had to
be replaced and at the same time the amount of settop
box climbed up to 52, acquired from over 25 vendors. It
is no secret that such a platform zoo is a costly ende-
avour, though. Both, the initial acquisition cost, origina-
ting from low purchasing volumes as well as dedicated
local operations were leading to a significant number
of commercial and technical challenges. Therefore, in
2013, Deutsche Telekom decided to harmonize its TV
technology platform ,zoo” and establish a common ar-
chitecture for all operations. The vehicle that drives this
harmonization is called the International TV Service Cen-
ter, an entity of around 50 highly qualified TV engineers
from seven countries who work together in a virtual team,
spanning from Slovakia over Hungary, Croatia, Monte-
negro, Macedonia and Romania down to Greece. Ma-
gyar Telekom has been honoured to host the TV Service
Center (TV SC) and since now 2,5 years, all platform
development and production is done from this team.

Consequently, the TV SC also got the task to start
thinking about how Cloud TV could be introduced as an
instrumental part of the big Pan-IP programme, paving
the way for the overall ,cloudification” and virtualization
of all Telekom products across the entire European foot-
print.
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Currently, the TV SC is in a first important consoli-
dation phase in which legacy platforms will be repla-
ced by a common architecture, called ,NextTV”. This
architecture, for the first time ever, has allowed sour-
cing an identical settop box (the so called Eurobox)
from the consumer electronics market and, due to in-
creased volumes of identical hardware, significant effi-
ciencies have been achieved, dropping settop box pri-
ces by more than 50% and leading to massive amounts
of operational and development synergies in all coun-
tries. NextTV, on the other hand, is only the first neces-
sary but not sufficient step towards a fully ,cloudified”
TV production. Since each and every country will run
its own local version of the same platform, serving the
Euroboxes locally and integrated with the local IT in-
frastructure, we cannot yet speak of a Cloud TV deploy-
ment. Only in a second step, when the production of the
TV service is moved out of the individual country ope-
rations and produced in centralized data centres, Cloud
TV is possible.

Figure 1 describes how the TV platform landscape
in Europe will migrate from the ,zoo” to the pan-Euro-
pean, cloud based deployment.

Several trials have been conducted to test the tech-
nical viability of Cloud TV. One of them was a first-off in
Southern Europe: as early as 2012, OTE, Deutsche Te-
lekom’s Greek foothold, has successfully tried out a
completely cloud-based user interface, centrally pro-
duced in its Berlin-based T-Laboratories, using a cloud
infrastructure to Greek test households on low perfor-
mance HDMI dongles. A year later, this experiment
was successfully enhanced on Hrvatski Telekom’s Pan-
IP experimental ,Terastream” network infrastructure in
Zagreb.

After both tests have delivered positive results, the
TV SC is now in a decisive phase of planning and build-

History: Before 2013

|
NextT

- ,TheZoo”

- Differentset of platforms,
clients, DRMs and STBs
in each NatCo

- One architecture

NextTV

NextTV

« One platform per country

- Same STB hardware,
same client framework

ing Cloud TV over its Pan-IP target architecture. The time
horizon will include a stepwise deployment over the
coming 4-5 years.

6. Cloud TV: just another a block
in a bigger Cloud picture

Let’s recall the three challenges of Cloud TV: quality,
technical feasibility and economical viability and have
a look at how Pan-IP will tackle them.

After careful analysis of customer expectations, in-
ternal demands and Deutsche Telekom’s business part-
ners’requirements, a conclusion was taken that if cloud
is deployed, it shall be done in a holistic way, tearing
down a large number of historical walls that have exis-
ted over many years. To some extent, reasons for such
walls are to be found in the organic and inorganic
growth that led to fragmentation and to another extent a
lot of technical hurdles still had to be overcome before
the new Pan-IP ideas could actually materialize.

6.1. Cloud is tearing down the ,,Service Wall”

Every service that was historically deployed by te-
lecom providers had its own innovation history, its own
timing and its own deployment cycle. This by nature
has led to service silos. Fixed or mobile voice, data and
TV services were developed, sold and operated sepa-
rately. The ongoing trend to offer triple, quadruple or
even quintuple services is actually demanding more
tightly integrated services, allowing seamless offers to
consumers.

Newly emerging OTT service providers without a
long lasting service history show that integrated servi-
ces have significant advantages in terms of a holistic
customer experience and bundled services as a de-
fault.

NextTV:2014-2019 Pan-IP: after 2020

N

Figure 1.
High-Level
cloudification
roadmap

« One platformforall

- Centralized production
and cloud operation,
using Pan-European
infrastructure

KECSKEMET, 2015 — LXX. EVFOLYAM, 2015

19




HIiRADASTECHNIKA

National

Operation Customer

Production

National

Company Customer

Production

. >
>

- . >
>

- . »

- Invest, build up and operation country by country

2

===,
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Figure 2.

Deutsche Telekom’s Pan-IP programme foresees
that any given service will be a modular element that is
centrally produced and cloud-delivered, no matter whet-
her it is a voice, a data or a video service. This will de-
finitely lead to more enjoyable and more consistent
customer experience, increasing consumers’ loyalty
and readiness to pay.

6.2. The fall of the ,, Technology Wall”

Since a couple of years an increasing amount of
tasks which originally were performed by dedicated si-

Integrated service setup

licon and specialized hardware was replaced by soft-
ware based solutions. Nowadays almost anything can
be solved by highly dynamic software running on rat-
her standardized but extremely powerful hardware.

As shown in Figure 3, there is basically no need for
service providers to purchase, plan, build and operate
different types of hardware in their data centres. Thus
a ubiquitous hardware infrastructure becomes the ba-
sis for multiservice platforms that can deliver all kind
of services out of the same core. In addition, this al-
lows a seamless integration of customer care, billing

Figure 3. From Silos to Common Hardware

Today: Monolithic platforms Future: Virtualized platforms
Voice Mess. E-Mail TV NF Voice Mess. E-Mail TV NF
SW| |SW| |SW | |SW]| |SW SW| |SW| [SW| |SW| |SW
% Flexible New software Enhance reliability,
‘g’ performanceto based products on security,and
ﬁ serve demand peaks atrial & error basis protection
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Figure 4.

and management services, enabling a unique custo-
mer experience across all kind of networks, services
and terminals.

After years of experimenting and testing, Deutsche
Telekom is totally convinced that the technical hurdles
of introducing a multiservice cloud technology can be
overcome.

6.3. The end of the geographical limitations

As described above, combined services and com-
mon hardware and strong reasons to introduce centra-
lized and cloud based services. Adding geographical
consolidation into the equation helps to solve the com-
mercial challenge in a significant way. Instead of de-
ploying a centralized but rather small common hardwa-
re platform in each and every country, a pan-European
consolidation makes utter sense, both from a capital
investment point of view — purchasing more of the sa-
me at cheaper prices — and from an operational cost vi-
ewpoint. Deutsche Telekom’s Central- East and Sout-
hern European footprint includes some rather small co-
untries like Macedonia and Montenegro, just to mention
two, where the upfront investment into central plat-
forms has always been a commercial challenge. Cen-
tralizing those investments into a larger data centre
and using an international cloud distribution allows
new economies of scale and will make Deutsche Tele-
kom even more successful in the future.

7. Summary

While the historical challenges of TV delivery (quality,
technology and cost efficiency) remain unchanged, the
emerging cloud technology, combined with an interna-
tional large scale footprint create a compelling event
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Internationalization and pan-European consolidation

for Deutsche Telekom to embrace a significant para-
digm shift and invest in a future roll-out of a pan-Euro-
pean cloud based infrastructure. Cloud TV will be one
of the central blocks in this approach. The International
TV Service Center, hosted by Magyar Telekom in Buda-
pest, is one of the early pioneers of deploying a vision
that has been publicly announced in March 2015 during
Mobile World Congress.
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Free Viewpoint Television:
uj perspektiva a 3D video tovabbitasban
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Kulcsszavak: 3D vided, Free Viewpoint Video, képszintetizalas, streaming

A 3D multimédia folyamatos fejlodésen megy keresztiil napjainkban, melynek legiijabb iranyzata a FVV (Free Viewpoint Video).
A technoldgia lehetdséget ad a felhasznalonak, hogy valés iddben tetszéleges nézdpont alapjan jelenitsék meg a videdtartalmat.
Tetszdleges nézdpontok eléallitasa képszintetizalé algoritmus segitségével torténik, amely sokkameras felvételeken alapszik.

Az ij szolgaltatds megvalodsitasahoz szamos részfeladatot kell megoldani, a képrogzités, tomérités, atvitel, képszintézis

és megjelenités teriiletén. A cikk ezt a folyamatot hivatott attekinteni.

Ha a folyamatlanc minden eleme hibatlanul és kimagaslé modon képes miikddni, csupan akkor varhatjuk, hogy a tartalom
eldallitok is tamogassak a technoldgiat, melytél most valdban nagy attorést varunk a 3D videodzas teriiletén.

1. Bevezetés

A mélységérzetet visszaadd képmegjelenités hosszu
multra tekint vissza, hiszen az els6 3D technikat, a szin-
szliréses, mas néven anaglif szemiveges modszert mar
tébb mint 160 éve, 1853-ban dolgozta ki Wilhelm Roll-
mann. Azéta szamos eljaras és technoldgia latott nap-
vilagot, melyek népszerlisége er6sen ingadozott az év-
tizedek folyaman. Az elmult néhany évben az otthoni 3D
TV-k elterjedésének lehettlink tanui, azonban a kezde-
ti, er6s marketinggel f(itétt lelkesedés mara alabbha-
gyott. lgazan nagy attérés tehat most sem sziiletett. A
szinsz(rés modszert felvaltotta a polarszlrés és aktiv-
zaras megoldas, azonban a kényelmetlenséget jelentd
szemiveg hasznalata tovabbra is nélkiilézhetetlen. Az
igazi, maradandoé attérés a 3D televizidzas teriletén ak-
kor varhato, ha sikeril szemiveg nélkil is mélységér-
zetet visszaadd képmegjelenitést megvalésitani. Ha-
sonl6 folyamatokat lathattunk a mozi esetén is, azon-
ban ott a szemliveg okozta kényelmetlenséget jobban
toleraljak a nézék.

A 3D megjelenités tokéletesitése folyamatos moti-
vaciét ad a kutatéknak és a fejlesztémérndékoknek. Ma
mar megjelentek olyan szemiveg nélkil is nézhetd 3D
kijelz6k prototipusai, mely reményeink szerint mar va-
I6ban meghozzak az attérést. Az Gj technolégia a sok-
kameras felvételeken és a tetszés szerint nézépont elé-
allitason alapul.

A 3D video Uj generacidja a Free Viewpoint Video
(FVV), melynek lényege, hogy felhasznaldk interaktiv
médon valtoztathatjak a megjelenitett nézépontot, aho-
gyan példaul a 3D szamitdgépes grafika esetén mar meg-
szokhattuk. A legfébb killénbség azonban az, hogy mig
az utobbi esetén 3D modelleket alkalmazunk, a FVV ese-
tén valdés kamerak képét hasznaljuk a képszintézishez.
Akar apr6 nézépont elmozdulasokat is kezelni kell a rend-
szernek, példaul a nézé fejének mozgasat kdvetve. Ra-
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adasul, a perspektiva valtozasa folyamatos, igy valési-
dejl képszintézisre van szilkség minden egyes nézé
szamara. Az egyedi nézépontok elallitasahoz tébb nagy-
felbontasu kamera képe sziikséges, melyek IP-haléza-
ton vald tovabbitasa a FVV képszintetizalé egységhez
Ujabb nehézséget jelenthet, f6leg abban az esetben, ha
maga a felhasznald eszkdze végzi ezt a feladatot. Az
el@allitott kép minésége annal jobb, minél kdzelebb he-
lyezkednek el egymashoz a kamerak, vagyis minél t6bb
kamerat alkalmazunk. Ugyanakkor, a nagyszamu kame-
rakép atviteléhez jelent8s atviteli kapacitasra van szik-
ség, ami hatékony atviteli megoldasok nélkil nem len-
ne megvalésithatd, hiszen a megndvekedett forgalom
gyorsan tulterhelné a halézatot. A halézati kérdéseken
tal természetesen a szemiiveg nélkili kijelz6 is fontos
szerepet jatszik. Mig egyes megoldasok perspektiva-
fugg6 2D megjelenitést tamogatnak, ma mar megjelen-
tek olyan szemiveg nélkiili 3D kijelz6k prototipusai, me-
lyek valés mélységérzetet keltenek. Utébbiban a buda-
pesti székhelyl Holografika Kft. (tt6ré szerepet jatszik.

A FVV iranti érdeklédés folyamatosan névekszik, hi-
szen ez a technoldégia mar valéban meghozhatja az at-
térést a 3D videdzas teriletén. Szamos Ujszerd alkal-
mazas megjelenését is varhatjuk az technolégiatél, ilyen
példaul az IPTV alapokon miikédé Free Viewpoint Tele-
vision (FTV). Az alkalmazott miiszaki megoldas hason-
16 lehet a mai IPTV rendszerekhez, annyi kilénbséggel,
hogy egy csatornahoz nem egy vided folyam tartozik,
hanem akar tébb tiz is. A masik fontos kiilénbség, hogy
minden felhasznalé egyedi perspektivabél nézi a meg-
jelenitett tartalmat. Mivel a technologia még kutatasi
szinten van csupan, tébb egymassal versengé megol-
dasrél lehet olvasni, akar az atviteli megoldasok, akar
a megjelenités terén.

Hasonléan a hagyomanyos médiakommunikéaciés
rendszerekhez, a kamerakkal rogzitett videdtartalom sza-
mos folyamaton halad keresztil, mire a felhasznal6 ké-
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sziilékén megjelenitésre keril. A folyamat természete-
sen a tartalom el6allitasaval, illetve régzitésével kezdé-
dik, majd a tomoritési eljarasok segitségével az atvitel-
re és tarolasra alkalmas formatumba val6 alakitassal
folytatodik. A kdvetkez6 feladat a tdmoritett tartalom fel-
hasznaléhoz valé tovabbitasa vezetékes és vezeték nél-
kili halézatokon, ezt kdvetéen pedig dekddolas, virtualis
nézépont szintézise, majd megjelenités. Meg kell emli-
teni, hogy a képszintézis (renderelés) funkciét tébb he-
lyen is meg lehet valésitani, nemcsak a felhasznalé esz-
kdzén, igy példaul egy kdzponti médiaszerveren vagy
akar elosztott moédon is.

A cikk kovetkez6 szakaszaiban a FVV/FTV tartalom
el@allitas, tomorités, atvitel és megjelenités mdodszere-
it tekintjik at.

2. Tobbkameras felvétel

A 3D tartalom el6allitasanak tébb mddja is Iétezik, mely
alapulhat 3D halémodelleken, kamerafelvételeken, il-
letve ezek kombinaciojan. A képalkotasi médszereket
abrazoljuk akar egy egyenes mentén is, ahogyan az 1.
abra mutatja [1].

1. dbra FVV képalkotasi médszerek

nek kévetkeztében hatalmas adatmennyiséget kell fel-
dolgozni, illetve szlikség esetén tovabbitani.

A két széls6séges megoldas kdzo6tt azonban vannak
mas lehet6ségek is, ahogy azt az abra is mutatja. Ava-
I6s kdrnyezet régzitésére hasznalt masik médszer a ha-
gyomanyos kamerak mellett mélységkamerakat is al-
kalmaz: MVD (Multivew Plus Depth) [3]. Az MVD megol-
das elénye, hogy nagyobb tavolsagokra lehet elhelyezni
a kamerdakat, igy kevesebb eszkdzre van sziikség, mint
a Light Field esetén. Mélységkamerak pedig ma mar ol-
csén hozzaférhetdk, pl. Kinect, Wii.

A tébbféle moédszerhez kilénbdzé felvétel, feldolgo-
zas és adatstruktira tartozik. Mindegyiknek van elénye
és hatranya, igy minden egyes megvaldsitasnal meg kell
fontolni, hogy éppen melyik megoldast érdemes hasz-
nalni a legjobb élmény érdekében.

Természetesen a kamerak szama és elhelyezése meg-
koéti a virtualis perspektiva tartomanyat. A legegysze-
riibb elrendezés, ha a kamerakat egy egyenes mentén
(pl. sin) helyezziik el, azonban a kamerak telepitése tér-
ténhet sikon, racspontos elrendezésben, vagy akar ku-
polaszer(ien is.

3. Multiview Video Coding

A halo6zati rendszerek korlatozott kapacita-

Kép alapu -~ — Geometria alapu sai tul szlikdsek ahhoz, hogy nagyszamu ka-
Ray-space| [Vided + mélység 3D pontmintak 3D héld mera- es mel}/s?gkepet lehe,s,sen a halloza’t
Light field Multi-view video Vide6 darabok modell talterhelese nélkil a felhasznaloknak tovabbi-
+mélység ' tani. Mig a hagyomanyos 2D videdkodolasi

[Lumigraph] [Réteges Nézet fiiggd eljarasok a képkockak kozotti jelentbs re-
mélységkép vided textira mapping dundanciat hasznaljak ki, addig az 0j tébb-

kameras vided tomorit6 eljarasok a térbeli

hasonlésagon is alapszanak. A Multiview Vi-
deo Coding (MVC) eljaras a kilénb6z6 kame-
\ raképek kozoétt fellelhetd jelentés hasonlé-
sagot prébaljak meg kihasznalni azzal, hogy

A geometria alapu 3D halé modellezési modszert mar
régota alkalmazzak a szamitégépes grafikaban. A mo-
dellezés el6nye, hogy a felépitett virtualis vilagban a fel-
hasznalé tetsz6leges nézépontot valaszthat maganak,
barmiféle megkdtés nélkil. A modszer hatranya, hogy
nagy a szamitasigénye és a valos vilag megfeleléen rész-

egyltt kodoljak a kamerak képeit. A méd-
szer mar a H.264/AVC szabvany része [4], amely jelen-
leg a leghatékonyabb témdoritési mddja egy tébbkame-
ras vidednak, de akar sztereoszkdp felvételek tdmorité-
sére is kivaléan alkalmas. Az MVC miikodését a 2. dbra
mutatja be.

2. abra Multiview Video Coding

A masik iranyzat a Ray-Space vagy

letes modellezése még varat magara.
1d6 1
Light Field modszer [2], mely valds ka-

meraképeket hasznal és a virtualis né-
z8pontban 1év6 képet a szomszédos
képekbdl interpolacidval allitja eld. A
kamerak elhelyezkedésétdl fliggben
két vagy harom kamera képére van
szlikség a tetsz6leges nézépont eld-
allitdsahoz. A néz8 egy szlikebb tér-
részben valaszthatja ki a néz6pontjat,
azonban a szintetizalt képek szinte meg-
kUlénbdztethetetlenek lehetnek a valé-
sagtél. A modszer hatranya, hogy na-
gyon sok kamerara van szikség, ami-
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3. abra FVV streaming modellek

Mélységképet és videdképet tartalmazé Free View-
point Video esetére az MPEG-C Part 3 [5] szabvany tar-
talmaz megoldast, azonban ezen a téren még folynak
kutatasok. A mérések alapjan a mélységinformacié kb.
10-20%-kal ndveli a sziikséges savszélességet az atvi-
tel soran [6].

4. FVV streaming

A hatalmas adatmennyiség halézaton valé tovabbitasa
nehézséget okoz, melynek kezeléséhez érdemes atte-
kinteni, hogy milyen videdfolyamokat kell kezelni. Az
atvitelt két nagy szakaszra bonthatjuk: kamera-képszin-
tézis és képszintézis-felhasznalé kozoétti szakasz. Az
els6 szakaszban a kamerak és mélységérzékel6k ké-
peit kell tovabbitani, a masodik szakaszban pedig a fel-
hasznaldk altal igényelt egyedi néz6pontokhoz tartozé
képeket. Kulcsszerepet jatszik tehat a képszintézis he-
lye a FVV architekturaban (3. abra), melynek alapjan
harom modellt kiildnbdztethetliink meg [7]:
(i) médiaszerver alapu,

(i) kliens alapu és

(iii) elosztott (proxy) modellt.

A médiaszerver alapu képszintézis esetén a kame-
rédk képeibdl helyben térténik a virtualis néz6épont eld-
allitdsa, majd az egyedi vide6folyamok a hagyomanyos
moédon, streaming protokollok (RTP/UDP, MPEG-TS) se-
gitségével, kerlil tovabbitasra. Annak érdekében, hogy
a szerver tudja, mely egyedi néz6pontokat kell |étrehoz-
nia, folyamatos vezérl8informacio atvitelre van sziikség
a felhasznalétdl a szerver irdnydba. Mivel minden elé-
allitott videofolyam egyedi, multicast megoldas nem al-
kalmazhaté a forgalom csékkentésére. Nagyszamu fel-
hasznalé szintén gondot jelenthet, hiszen a képszintézis
rendkivil eréforrasigényes feladat, ami tulterhelheti a
szervert. A skalazhatésagi prob-

ten lehet tartani. Hatranyt okozhat azonban a hatalmas
adatforgalom, hiszen minden felhasznaléhoz legalabb
két kameraképet kell eljuttatni, de adott esetben akar
harmat vagy négyet is. Tébb kameraképre akkor lehet
szllkség, ha sikbeli kameraelrendezést alkalmazunk,
ami egyben nagyobb mozgéasteret ad a felhasznalé né-
z6pontjanak. A masik eset az Uj kameraképeket igényld
nézépontvaltozas felgyorsitasa esetén lehetséges. Ha
meg tudjuk becslini, mely kamerakra lesz sziiksége a
nézének a kdzeljovében, akkor ezek el6tdltésével ha-
tékonyabban fedhet6k el a kameravaltasok okozta meg-
szakadasok. A kliens alapu nézépont elballitas egyik
elénye, hogy a halézaton a valés kameraképeket kell to-
vabbitani, melyek esetén a multicast routing hatékony
forgalomcsdkkentést eredményezhet. Ez a modszer
nagyszamu felhasznald esetén jo valasztas.

Végll, a harmadik lehet6ség, ha elosztott médon szol-
galjuk ki a felhasznaldkat. A nézépont eléallitas ebben
az esetben t6bb proxy szerveren torténik. A valés ka-
merak képeit a proxy szerverekhez kell eljuttatni, majd
onnan mar az egyedi videdfolyam tovabbitasa torténik.
Ez a modszer akkor hatékony, ha felhasznalé eszkdze
nem rendelkezik elegendd szamitasi kapacitassal a kép-
szintézis elvégzésére, ugyanakkor a nagyszamu fel-
hasznalé kiszolgalasa pedig skalazhatésagi problémat
jelentene a kézpont médiaszerver szamara. A proxy
szerver, illetve médiaszerver altalanos modelljét a 4.
abra mutatja.

A proxy szerver és kliens szerver alapu megoldasnal
a multicast tovabbitasi méd mellett tovabbi forgalom-
csOkkentést tudunk elérni, ha folésleges kameraképe-
ket nem tovabbitunk a képszintetizalast végz6 eszkdz-
nek, csupan azokat, melyekre valéban sziiksége van,
vagy szikséges lehet a kézeljévében.

4. abra Proxy/média szerver felépitése

Iémak miatt a médiaszerver alapu
képszintézis csupan alacsony fel-
hasznalészam esetén javasolt.

Néz6pont )
koordinatak

Paraméterek ———

A masodik lehetdség a kliens
alapu nézé6pont el6allitas, mely-
nek feltétele, hogy a szliikséges
kameraképek a felhasznalé esz-
k6zhéz eljussanak, ahol az igény
szerinti, egyedi nézépont elballi-
tasra kerll. A megoldas elénye,
hogy nem kell vezérl8informacio-
kat tovabbitani a haldézaton, igy a

L

Dekdodold

NézS8pont
képszintézis '— L

Kédold

L [

Cache tarold
g

késleltetést is alacsonyabb szin-
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5. dbra Kamerakép és mélységkép

5. Nézopont eldallitas, képszintézis

Szamos 3D technolégia elérhet6 manapsag, melyek ké-
z(l a Light Field Rendering (LFR) [8] és Depth Image Bas-
ed Rendering (DIBR) [9] technoldgiat érdemes kiemelni.
A LFR technoldgia tisztan kép alapu képszintézis tech-
nolégia, mely a kameraképek kilénb6z6 médszerek
alapjan torténd interpolalasaval hozza létre a kivant né-
z6ponthoz tartoz6 képet.

DIBR esetén a szines kameraképek és mélységké-
pek felhasznalasaval térténik a virtudlis nézépont el6-
allitasa (5. abra). 3D térre vetitett pontokat a virtualis
kamera képére vetitjik, igy el6allitva a virtualis nézé-
pontot. Ezt a 2D-3D, majd 3D-2D transzformaciét ,3D
image warping” technikanak nevezik a szamitégépes
képalkotasban. Ha a szintetizalt nézépont sokkal tavo-
labb helyezkedik el, mint az eredeti kamerakép, ugy kép-
hibak jelenhetnek meg abbdl fakadéan, hogy a rend-
szernek nincs inform&cidja a tér azon pontjairél. llyen
hibak keletkezhetnek akkor is, ha a mélységkép nem
pontos, ez pedig gyakran el6fordulé hiba. A hibak elfe-
déséhez kiilénb6z6 algoritmusok léteznek [10].

6. Megjelenités

A 3D tartalom megjelenitésére kilénb6z6 eszkdzok 1é-
teznek, melyek kozlil a legegyszerilibb a hagyomanyos
2D kijelz6k alkalmazasa, annyi moédositassal, hogy a
megjelenitett nézépont a nézd igényei szerint keriil meg-
jelenitésre. Ezzel a modszerrel talalkozhatunk példaul
a szamitégépes jatékok, 3D modellez8 szoftverek ese-
tén. Az LFR, illetve DIBR képszintetizal6 algoritmusok
segitségével azonban mar é18, képalapu nézépont elé-
allitas valosithatdo meg. A 2D kijelz6 alkalmazasaval a
perspektivakdvetés ugyan megvaldsithatd, de igazi mély-
ségérzet mégsem adhat6 vissza.

Valés mélységérzetet és szabad néz6pont valasztast
tdmogatd kijelz6k kézé tartoznak a virtualis sisakok.
Annak ellenére, hogy ma mar alacsony késleltetés( és
nagy felbontasu eszkdzdk alinak rendelkezésre, vise-
Iésiik kényelmetlen. Specialis igények esetén és 3D ja-
tékokra megfelelnek ezek a megjeleniték, de a hétkdz-
napi médiafogyasztasra alkalmatlanok.

Szerencsére kezdenek megjelenni olyan kijelzék is,
melyek nem igényelnek specialis szemiiveget vagy si-
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sakot, ugyanakkor a perspektivakdvetés mellett mély-
ségérzet is adnak. A Light Field kijelz6k mikoédésének
alapjat a fénysugarak iranysz(rése adja. A hagyoma-
nyos kijelz6 képpontjait elhagyé fénysugar a tér min-
den iranyaba haladhat, mig a 3D kijelz6k esetén csupan
megadott térszogben térténhet a sugarzas, mint ahogy
a magyar vonatkozasu HoloVizio [11] megjelenit6 is te-
szi. A modszer segitségével elérhetd, hogy a megjele-
nitett objektum olyan hatast adjon, mintha az a képerny§
sikja el6tt vagy mdgott helyezkedne el, ahogy a 6. abra
szemléleti.

Az attérést hozo kijelz6k ma mar megvasarolhatok,
azonban még jelentds fejl6désen kell atesnilik ahhoz,
hogy a mindennapjaink részévé valjanak. Emellett az-
zal is tisztaban kell lenniink, hogy a kijelz énmagaban
semmit nem ér, ha nincs hozz4 tartalom.

7. Osszefoglalas

A 3D multimédia folyamatos és gyors fejlédésen megy
keresztil napjainkban, melynek legljabb iranyzata a Free
Viewpoint Video szolgéaltatas. Az Uj technoldgia leheté-
séget ad a felhasznalénak, hogy valés idében tetszéleges
néz8pont alapjan szemlélje a video6tartalmat. A rendszer
alapja, hogy tébb kamera altal régzitik a jelenetet, majd
a kameraképekbdl az alkalmas képszintetizal6 algorit-
mus segitségével tetsz6leges nézdpont allithatd eld. A
szolgaltatds megvaldsitasahoz szamos részfeladatot kell
megoldani, a képrdgzités, tomdorités, atvitel képszintézis
és megjelenités tertletén. Ha a folyamatlanc minden ele-
me hibatlanul és kimagaslé médon képes miikddni, csu-
pan akkor varhatjuk, hogy a tartalomeldallitdk is tamo-
gassak a technolégiat, melytdl valéban a nagy attérést
varunk a 3D vide6zas terlletén.

6. abra Mélységérzet 3D kijelzén

2D image *A 3D image
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® MEDIANET 2015

Diakszekcio a MediaNeten

PETKOVICS ARMIN

BME Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
petkovics@hit.bme.hu

A HTE észi konferencidinak programjat 2015-hen masodszorra szinesitette egyetemi hallgatdk és fiatal kutatok bemutatkozasa

egy onallo szekcio keretén beliil...

A szervezbbizottsdg nem titkolt célja ezzel a kdvet-
kezd mérndkgeneracié megismertetése volt a jelenle-
v8 cégvezetbkkel, oktatd kollégakkal, illetve magaval
az egyesillettel, annak tagjaival és mikodésével. A te-
hetséges hallgatdk az orszag nyolc, informatikai és hir-
kozléssel kapcsolatos képzéseket folytaté felséoktata-
si intézményébe elklldétt felhivas alapjan jelentkez-
hettek munkaikkal a Didkszekcidba. A szervezdk altal
felkért szakért6k biralatai alapjan hat munkat hivtunk
meg a konferenciara: idén a févarosi intézményeken
kivil Debrecenbdl és Szegedrdl érkeztek hallgaték a
MediaNet 2015 konferencia csltértéki napjara. A meg-
el6z8 el6adasokon valé részvétel utan a délutani ma-
sodik szekciéban mutathattak be legfrissebb tudoma-
nyos eredményeiket.

Toébblknek ez volt az els6 konferencia-részvétele,
de az izgalmakat lekizdve kézérthet6 médon prezental-

tak munkaikat. A szervezdk és a jelenlévd oktato-kuta-
té kollégak egybehangz6 véleménye alapjan minéségi
el6adasokat hallhattunk, melyek mindegyikét kisebb
szakmai diskurzus kovette a feltett kérdések alapjan. A
j6 el6adas pedig az, mely gondolkodasra és kérdezés-
re sarkall, nem lehetett tehat panasz!

A Diakszekcié elsé két évének sikere arra sarkall
minket, hogy a kdvetkez8 években is megszervezzik
azt, még szélesebb kord felhivassal, tovabbra is szak-
mai biralékkal, és szlikség esetén akar az eddigieknél
hosszabb id§savban a HTE évi konferenciain!

Szekcidvezetbként zarszavamban arra biztattam az
idei rendezvény résztvevdit, hogy fontoljak meg a tudo-
manyos palyat, mint lehetséges jévéképet, hiszen ilyen
utanpétlast minden intézményben tart karokkal fogad-
nak majd!

HuAWEI
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Eredmények a tobbutas halozati
kommunikacios technoldgiak teriuletén

FeJES FERENC, KATONA ROBERT, PUSOK LEVENTE
{fejes, robert.k, pusok.levente}j@opmbx.org

Kulcsszavak: tébbutas kommunikacié, MPTCP, IEEE 1905, videostream

A tobbutas halézati technoldgidk az elmiilt néhany évbhen nagyon aktiv kutatasi teriiletté valtak. Napjainkban rengeteg
mindennapi eszkoz rendelkezik tobb interfésszel és tobb kijarattal az Internet felé.

Ebben a cikkben bemutatjuk a Debreceni Egyetem Informatikai Karan kifejlesztett MPT-GRE — Multipath Communication Library-t,
ami egy tobbutas kommunikaciot halozati réteghen tamogaté eszkiz, illetve roviden attekintjiik napjaink hasonlé megvalésitasait.
A MPT szoftver tobbek kozott alkalmas tibb it redundans modii hasznalatara is, amit egy egyszerii teszteseten keresztiil
demonstralunk: egy notehook Wi-Fi és 3G mohilinternet kapcsolatai kizott valtunk videdstreamelés kdzhen. Az eredmények
igéretesek, a szahalyos valtas sordn a kép és hang lejatszas akadasmentes marad.

1. Bevezetés

Evrél évre novekszik a végfelhasznalok altal generalt
internetes adatforgalom. A névekedés hatterében nagy-
részt a gyors haldzati kapcsolattal (LTE) felszerelt mo-
biltelefonok allnak. Az LTE eléfizetések szama 2013-r6l
2014-re tdbb mint duplajara nétt, a mobil adatforgalom
ugyanezen idészakban a havi atlagos 1,5 exabyte-rol
2,5-re emelkedett és egyes el6rejelzések szerint 2019-
re ez a szam tovabb névekszik majd egészen 24,3 exa-
byte-ra [1]. Az otthonokban is el8allt egy olyan hetero-
gén haldzati kdrnyezet, amelyet alkoté technolégidk nem
lettek felkészitve az Uj felhasznaldi igényekre (példaul
az Ultra HD felbontasu 3D-s videdlejatszas, lakdson be-
lali tartalomstreamelés stb.). Ahhoz, hogy a megnéve-
kedett igények hatékonyan kiszolgalhaték legyenek,
az infrastruktiura fejlesztése mellett a mar meglévének
a hatékonyabb kihasznalasa is egyre fontosabba valik.
A héalézatokban jelenleg is meglévé, de ki nem hasznalt
potencial kiaknazasat is célul tlzik ki az an. tébbutas
(multipath) hal6zati megoldasok.

A végpontokon megjelend tébb haldzati interfész in-
tegracioja koncepcionalis lehet6séget nyit ezek egyiit-
tes, parhuzamos hasznalatara. A mobiltelefonok nagy
része beépitve tartalmazza a 3G, LTE modemet és Wi-Fi
kapcsolatra is alkalmas; ugyanez igaz egyes tablagé-
pekre is. A notebookok hosszu ideje rendelkeznek Wi-Fi
és RJ-45-0s vezetékes Ethernet kapcsolddasi lehet6ség-
gel, illetve USB 3G/LTE modem segitségével is kapcso-
I6dhatnak a kommunikéaciés vilaghoz. Ezek a technol6-
giak lehetévé teszik, hogy az internetre egyszerre tébb
kijarati ponton is csatlakozhassunk és egy tavoli vég-
pont tdbb Gtvonalon is elérhet6 legyen. Az ilyen haléza-
ti kérnyezet tébb elénnyel is bir: felhasznalhaté arra,
hogy egy esetleges Utvonalsériilés esetén egy masik
Utvonalon gyorsan tudjuk folytatni a kommunikaciot, vagy
tébb Gtvonalat szimultan haszndalva azok sebességét
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aggregalni tudjuk, gyorsabb atviteli sebességet elérve,
mint az egyes, kulénallé utak esetén. Az alkalmazasi
megoldas fligg attél, hogy melyik OSI rétegben értelmez-
zUk ezt a funkcionalitast. Az adatkapcsolati rétegben a
tébb Ut fogalma az otthonokban napjainkra eléallt hete-
rogén halézati kérnyezethez oly médon kéthetd, hogy az
eszkdzdk tipikusan tébb médiumon is képesek adatat-
vitelt megvaldsitani.

Ezt prébalja egységesiteni az IEEE 1905.1a szab-
vany [2], ami a halézati réteg (layer 3) szamara transz-
parens absztrakcios réteget definial a heterogén adat-
kapcsolati alrétegek fo6lé. A megoldasi mechanizmus
vazat réviden attekintjiik a 2. fejezetben. Transzport ré-
tegben mikdd6é megoldas az MPTCP [3], amely képes a
tébb dtvonal halézati kapacitdsanak az 6sszegzésére
és a kozottlk torténd gyors valtasra, ugy, hogy tébb TCP-
alfolyamot (TCP subflow) is felépit, és ezek k6z6tt haté-
konyan osztja szét a tovabbitand6 adatcsomagokat (lasd
3. fejezet).

Koncepcionalisan hasonl6 célra, de a halézati réteg-
ben nyujt megoldast a Debreceni Egyetem Informatikai
Karan kifejlesztett MPT-GRE — Multipath Communication
Library (tovabbiakban MPT) [4]. Ez a megoldas tetsz6le-
ges, akar heterogén verzioju (IPv4, IPv6) halézati utvo-
nalak f616tt valésit meg GRE in UDP tunneling [5] elja-
rassal adatatvitelt. A 4. fejezetben bemutatjuk ennek a
technolégianak a mikddési vazat és a tébbutas kommu-
nikaciéos méréseink eredményeit. A munka folytatasa-
nak tovabbi [épéseire a zar6 fejezetben tekintiink elére.

2. IEEE 1905 absztrakcios réteg

A manapsag kaphaté olcsé vezeték nélkili routerek ti-
pikusan fel vannak szerelve vezetékes Ethernet switch-
csel, igy egy ilyen eszkdzt belizemelve mar két médium
is rendelkezésre all adattovabbitasra, két kiilonb6z6 adat-
kapcsolati protokollt hasznalva (vezeték nélkili IEEE
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802.11 illetve a vezetékes IEEE 802.3 Ethernet valame-
lyik verzidja). Tovabbi lehetéség egy HomePlug [6] kom-
patibilis (IEEE 1901 Broadband Powerline Standard szab-
vanyt [7] tdmogatd) eszkdz beszerzése, ezzel mar a haz
villanyaram halézatat is hasznalhatjuk adattovabbitasra.
A powerline kommunikaciés szabvanyt tamogaté esz-
k6zok alkalmazasaval a csavart érpar haldzat kiépitési
kéltségei megspdrolhatok. Léteznek olyan AP-k (Access
Point) is, amelyek a vezetékes Ethernethez nemcsak egy-
szerl vezeték nélklli hozzaférést biztositanak, hanem a
lakas villamos halézatan keresztiil is megosztjak azt, igy
a teljes lakas vezeték nélkili lefedettséghez elég még
néhany tovabbi ilyen, villamos halézatba csatlakoztatott
AP és ezek koziil elegend6 egyikbe becsatlakoztatni a
vezetékes Ethernetet.

Elterjedt még a haztartasokban a koaxialis kdbelezés
a kabeltévé szolgaltatdsoknak kdszénhetéen, valamint
a televizi6é antennak elterjedt csatlakoztatdé médiumaként.
Ennek a fizikai kdzegnek a hatékony kihasznalasara hoz-
ta létre a Multimedia over Coax Alliance (MoCA) [8] sajat
szabvanyat, ami verziétél fliggéen eltéré (MoCA 1.1-nél
175 Mbit/s, MoCA 2.0-nal mar 400 vagy 800 Mbit/s), de
gyors és megbizhaté (MoCA 2.0 szabvany 100 millié adat-
csomagonként egyetlen hiba [9]). A szabvany célja a ha-
tékony nagy felbontasu otthoni médiaatvitel, legyen az
TV adas, fényképek, videdk, zenék atvitele, mindezt na-
gyon kis késleltetéssel, hogy alkalmas legyen jatékok
nappaliba streamelésére is.

Afelsorolt technolégiak jelen vannak a lakasokban,
egy erdsen heterogén halézati kérnyezetet alkotva. Ah-
hoz, hogy a médiumok kapacitasait kihasznaljuk, rendel-
keznilink kell a hozzajuk sziikséges hardveres és szoft-
veres interfészekkel, ami sok esetben nem megvaloésit-
haté, példaul egy notebook vagy mobiltelefon haldzati
interfészei utélagosan nem bévithet6k. A végfelhaszna-
6k szamara tovabbi nehézségeket okoz, hogy minden
technoldgia eltérd konfiguralasi modszerrel rendelkezik.
Tovabbi probléma az is, hogy bar a technoldgiak egyut-
tes lakasbeli lefedettsége nagyon magas, kilén-kilon
viszont egyik sem biztosit gyors és allandé minéség(
hal6zati elérést.

A probléma megoldasara jott l1étre az IEEE 1905 mun-
kacsoport [10], amelyben célul tlizték ki egy olyan szab-
vanyos megoldas létrehozasat, amely kompatibilis a
fentebb felsorolt technoldgidk mindegyikével és képes
elfedni a felsébb rétegek szamara a koztik 1évé kildnb-
ségeket. A szabvany létrejott, aktualis verzidja az IEEE
1905.1a-2014 [2] és tébb multipath megoldas jellemz6-
jét magaban hordozza. Architekturalisan az 1905.1 ab-
sztrakcios réteg (AL) a kilénb6z6 fizikai és adatkapcso-
lati rétegek folott foglal helyet és az LLC (Logical Link

1. abra |IEEE 1905 réteg architektura

Halézati
IEEE 1905 Absztrakcids réteg
MAC MAC MAC MAC
(IEEE 802.3) | (IEEE 802.11) | (IEEE 1901) | MoCA)
Fizikai Fizikai Fizikai Fizikai
(IEEE 802.3) | (IEEE 802.11) | (IEEE 1901) | (MoCA)
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Control) szamara egységes MAC-ként (Medium Access
Control) van jelen, elrejtve az alatta 1év8 heterogén ha-
I6zatot (1. abra). Egyetlen EUI-48 MAC cimet hasznal, az
erre érkez6 és errdl elklldott kereteket az AL-ben helyet
foglalé tovabbitasért felel6s entitds (forwarding entity)
képezi le az alarendelt interfészekre (2. abra).

2. abra |EEE 1905 kerettovabbitas vazlatos miikédése

LycC

1905 Absztrakcios réteg

MAC irfterfész

Tovéabbhitasi entitas

MAC MAC MAC
interfész 1 interfidsz 2 interfész 3
MAC/PHY 1 MAC/PHY 2 MAC.lPHY 3

Y Y

A protokoll képes felderiteni a hal6zati topologiat, a
linkeken sebességméréseket hajt végre, igy talalja meg
a halézat sziik keresztmetszeteit és esetleges hibas
konfiguracidkat. A felderitett halézaton egy, az egészet
lefed6 Utkdzési tartomanyt hoz Iétre. Az igy kombinalt
halézat jobban lefedi a lakast. A felhasznal6é szamara
egységes konfiguraciét tesz lehetévé (egy gombnyoma-
sos beallitdst minden IEEE 1905 kompatibilis eszkdz-
nek kételez8en implementalnia kell), elfedve a kilénbé-
z6 technoldgiak eltérd, specifikus beallitasait. A végpon-
tok kéz6tt megtalalhat6 tébb Gtvonal kézil valaszthat
tébbféle koltség alapjan, elényben részesitheti az ala-
csonyabb energiafogyasztasu Utvonalat, beallitastol flig-
gben viszont egyszer(ien valaszthatja a gyorsabb Gtvona-
lat is. Az Gtvonalak konkurens hasznalataval a forgalmat
feloszthatja k6zottiik, elérve igy a teljes hal6zat maxi-
malis atbocsatoképességét, aggregalva a kiillénbdzé at-
vonalakhoz tartoz6 linkek sebességét. A forgalmat atira-
nyithatja masik utvonalra is, attél fliggéen, hogy az aktua-
lis atvonal hibaaranya mekkora, kielégiti-e a QoS (Quality
of Service) bedllitasokat. Kritikus tartalmakat duplikal-
va, tébb Utvonalon is tovabbithat ezzel ndvelve az atvi-
tel megbizhatésagat, ekkor a tdloldal, ha valamelyik Gt-
vonalon megkapja a tartalmat, az esetleges mashonnan
érkezd duplikatumokat egyszeriien eldobja. Képes gyors
valtast eszkdz6Ini abban az esetben, ha az aktualisan
hasznalt link megszakad, ekkor a forgalmat attereli egy
masik, még é16 Utvonalra, mindezt a felsébb rétegek sza-
mara észrevétlen modon.

A hatékony mikodéshez szlikséges a bridge eszko-
z0k jelenléte a hal6zatban. Az 1905.1 terminolégiaban
ezek azok az eszk6zok, amelyek kettdé vagy tobb médiu-
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mon is képesek adattovabbitasra és alkalmasak a va-
lamelyik halézati interfészikdén érkezd kereteket egy
masik interfészen tovabbitani. Egy televizié képes lehet
bridge-ként miikédni MoCA és powerline kdzegek kozott,
egy Wi-Fi router a vezetékes és vezeték nélkili Ether-
net k6zott, tovabba a teljes lefedettséghez kell még egy
eszkdz, ami a vezetékes Ethernet és a powerline kdzott
teremti meg az atjarast.

Ebbdl a példabdl (feltéve hogy minden eszkdz csak
két médiumon képes kommunikaciéra) barmelyik bridge
eszkdzt kihagyva nem jon létre egy teljes lefedést biz-
tositd 1905.1 haldzat, hanem két diszjunkt és kisebb le-
fedettségl 1905.1 haldzat jon Iétre. Természetesen fon-
tos kiemelni, hogy a lehetd legjobb lefedettséghez minél
tébb médiumon kommunikalni képes bridge eszkdzre
van szlikség. A szabvany még friss és bar igéretes, a ta-
mogaté eszkdzok elterjedése még a jov6ben esedékes,
amennyiben a piac vevd lesz a technoldgiara.

3. MPTCP

Az OSI protokoll hierarchia magasabb rétegében, a
transzport rétegben miikoédik a MultiPath Transmission
Control Protocol (MPTCP). A protokollt az RFC 6824 [3]
specifikalja részletesen, megtervezésekor a kezdetek-
tél fogva figyelembe vették a mai Internet jellemzgjét,
miszerint két becsatlakoztatott eszkdz kdzdtt tdbb le-
hetséges Utvonal is jelen van. Ahhoz, hogy alkalmas le-
gyen a jelenleg hasznalatos TCP levaltasara, sziikséges,
hogy visszafelé kompatibilis legyen vele, és mikddjén
minden olyan kérnyezetben, ahol a TCP is. Abban az
esetben, ha valamelyik fél nem tamogatja az MPTCP-t,
a kapcsolat visszadegradalédik hagyomanyos TCP kap-
csolatra. Tovabbi nehézség, ha a kilonbdz6 Gtvonalak
kiildnb&zé middlebox-okkal (NAT/PAT, tlizfal, proxy stb.)
vannak ellatva, amik médositjak a TCP fejléc mezdit, ez-
zel ellehetetlenitve a tébbutas kapcsolat felépllését,
még akkor is, ha a halézati er6forrasok megengednék
ezt [11].

3. dbra MPTCP architektura
Alkalmazas
MPTCP

TCP
(alfolyam)
Héldzati
Adatkapcsolati
Fizikai

TCP
(alfolyam)
Halézati
Adatkapcsolati
Fizikai

A protokoll létrehozasakor figyelembe kellett venni
az er@sen heterogén halézati kérnyezeteket, ahol a TCP
mar jol mikodik. Szerverparkok tébb gigabites, redun-
dans atvonalait kell hatékonyan kihasznalnia, de mobil-
telefonos kdérnyezetben, nagysagrendileg eltéré késlel-
tetéssel rendelkez8 Wi-Fi és 3G-s utvonalak kdzti gyors
valtast és linkaggregaciot is képesnek kell lennie meg-
valésitani. A protokollnak mara van Linux kernel imple-
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mentacidja [12], az Apple iOS is implementalta bizonyos
alkalmazasaihoz és léteznek moédositott kernelek bizo-
nyos Android operacios rendszert hasznalé telefonokhoz
(valamint egyes nagyobb gyarték mar implementaltak
sajat telefonjaikhoz, pl. Samsung Galaxy S6-os nyilt imp-
lementacio6 [13]). Az MPTCP torlddas szabalyozasi elja-
rasai, utankénti stratégiai olyanok kell legyenek, mint az
egyutas hagyomanyos TCP stratégiai, annak érdekében,
hogy ne boruljon fel az egyensuly olyan utakon, amiket
egyidejlleg TCP is hasznal. Viszont masik oldalrél, az al-
goritmus olyan kell legyen, hogy az utak kdzétt a lehet6
legnagyobb hatékonysaggal ossza meg a forgalmat, ab-
ban az esetben, ha valamelyik Gton nagy torl6das jele-
nik, még se csoportositsa at a forgalmat a kevésbé tor-
I6dott Gtvonalra, hogy esetleg ott okozzon torlédast. Az
MPTCP aktualis kernel implementacidja négy kilénbo-
z06 torlédasvezérlési stratégiat tartalmaz [14-17]. Ez is
mutatja, hogy nincs altalanosan érvényes, legjobb torl6-
dasvezérlési algoritmus, helyzettél fiigg, hogy hol melyik
a nyerdé.

Mobilos kérnyezetben, az utak eltérd technoldgiai el-
térd atviteli karakterisztikakat mutatnak. A Wi-Fi dtvonal
példaul egy alapvetéen gyors, de ingadozé minéségl at-
vitelt tesz lehet6vé, a 3G mobilinternet egy viszonylag
allandé, de magasabb késleltetési utat ad, az LTE pe-
dig a 3G-hez képest [ényegesen kisebb késleltetési és
nagyobb sebességli kapcsolatot tesz lehetévé. Ebbdl add-
déan a kiilénbdz6 utakon kiklldoétt csomagok felcseré-
I6dhetnek (tipikusan fel is cserélédnek, ezzel probléma-
kat okozva a magasabb rétegek miikédési hatékonysa-
gaban [18]), igy egy sorszamozasi stratégia kidolgozasa-
ra is szlikség volt. Egyes middlebox-ok érzékenyek arra,
ha a TCP-sorszamok nem sorban jonnek (megprébalnak
Ujrakildést kérni, eldobjak éket [11], emiatt nem hasz-
nalhaték a TCP-alfolyamok utankénti (kihagyasos) sor-
szamozassal a csomag sorrend kizarélagos meghata-
rozasara. Ebbdl az okbo6l az MPTCP bevezet egy sajat,
masodik szintli sorszamozast is, ami segit meghataroz-
ni, hogy a hagyomanyos TCP-sorszamok a teljes atkiil-
dend6 adatsorban kdvetkezd melyik bajtokat tartalmaz-
zak, innentdl kezdve az alfolyamok sorszamai lehetnek
folytonosak.

Tobb mérés is megerdsiti, hogy az MPTCP nagyon jol
veszi a valds kdrnyezetek akadalyait. Datacenteres mé-
rések igazoljak [19], hogy a redundans Gtvonalakat a pro-
tokoll nagyon jol kihasznalja és hatékony linkaggrega-
ciét tud végrehajtani ezeken. Egy mérés [20] szerint 6 db,
egyenként 10 gigabites kapcsolat sebességét sikere-
sen &sszegzi 51,8 Gbit/s-ként, az elsé 6t aktiv utvonalig
kézel linearisan, a hatodiknal mar kisebb hatasfokkal.

Mas mérések [21] mobilos kdérnyezetben igazoljak,
hogy a Wi-Fi és 3G kozotti valtas is nagyon jol lekezel-
hetévé valik transzport rétegben. Tébb miikédési méd
is tamogatott (mobil eszkdzdk esetében Iényeges az ener-
giagazdasagossag is). A protokoll hasznalhatja valame-
lyik dtvonalat backup Utvonalként, ezt explicit médon
specialis TCP-flaggel jelzi a tdloldal felé, ilyen esetben
mindaddig az ,olcsébb” interfészen folyik az adattovab-
bitas, amig azon él a kapcsolat, a masik Utvonalon csak
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a haromutas kézfogas zajlik le. Ez a valtas a sebesség-
ben megmutatkozik, hiszen az ablakméretet fel kell no-
velni a valtas utan a masik Gton. A masik, kdltségesebb
médszer, hogy az adatatvitel mindkét Gtvonalon folyik
gyorsabb valtast tud eredményezni, hiszen az ablakmé-
ret mar konvergalt a masik Gtvonalon.

4. MPT kommunikacios kornyezet

Az MPT kommunikacios kérnyezet architektiraja a ,GRE
in UDP” IETF draft [5] specifikacidjan alapszik (4. dbra).
Az UDP tunneling technolégiat széles kérben alkalmaz-
zak kilénb6z6 applikaciés kérnyezetekben. A GRE in
UDP egységesiteni kivanja ezen tunneling technolégi-
ak protokoll stack-jét és PDU formatumat. Egy logikai
tunnel interfészen a kommunikacidés partnerek kézvet-
len szomszédként lathatjak egymast, elfedve a tunnel
interfész alatti hal6ézati infrastruktarat. Az MPT ezt a gon-
dolatot viszi tovabb oly médon, hogy a tunnel interfész
alatt lehet6séget nyujt tobb fizikai interfész alkalmaza-
sara és ezaltal tébbutas kommunikacié megvalésitasa-
ra. Lehetévé teszi egy kommunikacids viszony esetén
tébb Gt hasznalatat, elklldnitve a kommunikaciés vi-
szony végpontjait az egyes hal6zati interfészektdl, a tény-
leges végpontnak magat a gépet tekintve. Az MPTCP-t6I
tébb ponton is koncepcionalis eltérés lathat6: az MPT
mikédése a halozati rétegben biztositott, igy az alkal-
mazas tetszbleges transzport rétegbeli protokollt hasz-
nalhat.

4. abra MPT architektura

Alkalmazas (tunnel)

TCP/UDP (tunnel)

IPv4 / IPv6 (tunnel)
GRE in UDP

UDP (fizikai) UDP (fizikai)

IPv4/IPv6 (fizikai)
Adatkapcsolati (fizikai)
Fizikai

IPv4/IPv6 (fizikai)
Adatkapcsolati (fizikai)
Fizikai

Az alkalmazasok altal a tunnel interfészen keresztdl
kildoétt IP csomagokat az MPT szoftver ,GRE in UDP”
szegmensekbe csomagolja oly médon, hogy a fizikai to-
vabbitashoz a rendelkezésre all6 fizikai interfészeken
megvalositott kiilénbdz8 Utvonalakat hasznalja. Ezaltal
a tunnel interfészre érkez8 IP-csomagok fizikai interfé-
szekre to6rténd dinamikus elosztasa megvaldsul, igy
biztositva a tdébbutas haldzati kommunikaciét két vég-
pont kézo6tt. A tunnel interfész az alkalmazasok szama-
ra ugyanugy hasznalhaté kommunikaciéra, mint egy fi-
zikai interfész, legyen sz6 akar TCP, akar UDP-protokoll-
rél.

Megjegyzend6 azonban, hogy a tunnel interfész alatt
UDP-protokoll mikédik, igy ez a kérnyezet 6nmagaban
nem biztosit Ujraklldési és forgalomszabdalyozasi me-
chanizmusokat. Erre a célra az MPT szoftver egy kont-
roll interfészen keresztill biztosit csatlakozasi és ezen
keresztil forgalomszabalyozasi lehetdséget (pl. a tunnel
forgalom elosztasat a fizikai interfészek k6zott).
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Az MPT kérnyezet az IPv4 és IPv6 protokollokat, il-
letve akar ezek kombinacidjat is tamogatja a konfigura-
cioban (példaul IPv6 hasznalhaté a tunnel interfészen,
és IPv4 a fizikai interfészeken, igy az applikaciék IPv6
protokollal kommunikalhatnak egymassal egy IPv4-es
infrastruktdra f616tt). Az MPT kérnyezet hasznalatdhoz
ra mindkét végponton [4]. Az MPT m{ikédési hatékony-
saganak vizsgalatara mar szamos kisérlet és publika-
cid sziletett [22—-24], melyek azt bizonyitjak, hogy az MPT
hatékonyan képes az Utkapacitasok 6sszegzésére. En-
nek az aggregacios képességnek a maximumat vizsgal-
tak a [25] cikkben.

Lehet6ség van tovabba arra, hogy aktiv kommunika-
cios viszony soran dinamikusan valtoztassuk az utak
szamat, meglevéket kapcsoljunk le illetve fel, vagy akar
lehet6ség szerint Ujakat adjunk hozza. Ezen tulajdon-
sagot kihasznalva kénnyedén megvaldsithaté egy ha-
|6zati topoldgia esetén a tdébb Utra épllé redundancia a
csomagveszteségek elkeriilésére, kivaldé példa ennek
a funkcionak a hasznossagara vezeték nélkili utak ese-
tén a layer 3 roaming (handover) megvalésitasa. Ez a
terllet ker(lt vizsgéalatra a [26] cikkben, termindlos (ka-
rakteres) felliletl kdrnyezetben. Az elemzések azt mu-
tattak, hogy a terminal kapcsolat folyamatosan fennall
Wi-Fi—-3G valtas esetén.

Ezt a munkat folytattuk, oly médon, hogy a Wi-Fi-3G
valtast egy (a kommunikacios késleltetésre érzékeny)
videdstream atvitele kdzben vizsgaltuk. A vizsgalat so-
ran egy mindennaposnak mondhat6 esetet reprodukal-
tunk: egy felhasznald egy notebookrél csatlakozik egy
videdstreamhez a helyi Wi-Fi halézatot hasznalva. A note-
bookon egy 3G haldzati interfész is talalhaté, aktiv mo-
bilinternet kapcsolattal. A felhasznalé a vide6 fogadasa
kdézben valamilyen okbdl kénytelen lecsatlakozni a Wi-
Fi halézatrol (pl. a bazisallomas hatotavjan kivil kerdl).
A hagyomanyos egyutas kommunikaciés kdrnyezetben
ez a szituacié a videostream leallasdhoz vezetne, termé-
szetesen kés6bb a 3G kapcsolaton keresztil djraindul-
hat, de ehhez Ujra csatlakozni kell a vide6streamhez (in-
tézze ezt akar az operacios rendszer, akar a felhasznald)
és Uj kommunikacids viszonyt kell Iétrehozni. Tehat eb-
ben az esetben az adatvesztés és az ebbdl adddé prob-
Iémak elkerllhetetlenek. Tanulmanyunkkal azt vizsgaltuk,
hogy az MPT szoftverrel megvalésitott tébbutas kommu-
nikacios kérnyezetben ez a probléma hogyan orvosol-
hat6. A mérésekhez (a kdvetkez6 oldali) 5. 4bran lathaté
tesztkdrnyezetet allitottuk 6ssze.

Avideéstream-funkcionalitast bet6lt6 szerver (DELL
Inspiron 3542 notebook: Intel Core i5-4210 (2700 MHz)
CPU, 8 GB RAM (DDR3 1600 MHz), 1000 MB HDD (5400
RPM)) a Debreceni Egyetem Informatikai Karanak épi-
letében volt elhelyezve, a gigabites haldzati interfészt
hasznaltuk mindkét Ut végpontjaként, két IP-cimet ren-
delve hozza (az egyiket a fizikai interfészhez a masikat
egy a fizikain létrehozott logikai interfészhez). A kliens
szamitégép (Intel Core i5-3210M (2500 MHz) CPU, 8 GB
RAM (DDR3 1600 MHz), 1000 MB HDD (5400 RPM)) egy
Wi-Fi és egy 3G interfészt hasznalt, tehat két kilénbdz6
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5. abra A tesztekhez hasznalt topoldgia

eth0:14.3.2.1

internetszolgaltatdn keresztil érte el a publikus vilagot.
A tanulméany soran két kilénbdz6 mikoédési kérnyeze-
tet vizsgaltunk: az egyik a Wi-Fi Ut tervezett lekapcso-
lasa (pl. gyenge Wi-Fi jelszint esetén, még a kapcsolat
megszakaddasa el6tt), mig a masik a varatlan lekapcso-
las, amely egy el6re nem lathat6 halézati hibat hivatott
szimulalni. Ez utébbit a Wi-Fi bazisallomas internetkap-
csolatanak megsziintetésével értik el.

Mindkét mikddési kérnyezetben TCP-alapl HTTP és
UDP-alapu RTP videdstreamelés m(ikodését is vizsgal-
tuk. Fontos kiemelni, hogy ezek a vizsgalatok a QoE-t
(Quality of Experience) voltak hivatottak tesztelni. Amé-
réseket tobb, fliggetlen kdrnyezetben és tébbszéri alka-
lommal eltéré napszakokban is megismételtiik. A 3G mo-
bilinternetes Ut minden esetben a T-Mobile halézatan ke-
resztll valésult meg. A Wi-Fi viszont a kiilénb&z8 hely-
szineken eltéré paraméterekkel keriilt megvalésitasra:
az elsé tesztkdrnyezetben a Wi-Fi kapcsolat a Debreceni
Egyetem Informatikai Karanak épuletén belll volt (egy
hop tavolsagra a szervert6l), igy a késleltetések nagyon
alacsonyak voltak és kis szorassal rendelkeztek (8-12
ms). A masodik tesztkérnyezetben a Wi-Fi interfész az
egyik hazai internet szolgéaltaté szélessavu internetszol-
galtatasan keresztil biztositott halézati kapcsolatot (Deb-
recenen belll). A harmadik tesztkérnyezet Budapesten
kerult kiépitésre, egy munkakérnyezetben terhelt bérelt
vonalas el6fizetés Wi-Fi elérésén keresztil. A vizsgala-
taink minden helyszinen (azaz a Wi-Fi késleltetést6l fiig-
getlenil) homogén eredményeket mutattak.

A tervezett leallas esetén egyik mérés esetén sem
tapasztaltunk csomagvesztést. Ebben a kérnyezetben a
problémas szituacié a Wi-Fi interfész felkapcsoldsakor
jelentkezett, mivel ekkor (a Wi-Fi Gtvonal gyorsabb volta
miatt) csomagsorrend atrendez8dés volt tapasztalhaté.

TCP-alapu stream esetén a Wi-Fi Gt tervezett lekap-
csolasaval a streamben egyaltalan nem jelentkezett sem-
milyen probléma (sem kép vagy hanghiba, sem megsza-
kadas). Az RTP stream esetén egy kicsivel rosszabb a
helyzet, egy észrevehetd képugras (képtorzulas) volt
megfigyelhet6 a le- és a felkapcsolaskor is (melynek oka
a 3G interfész Iényegesen nagyobb késleltetése és ala-
csonyabb sebessége). Ez a képhiba révid idd (néhany
masodperc) alatt helyreallt. Varatlan leallas soran az MPT
szoftver keepalive mechanizmusa [27] érzékelte a kom-
munikacié megszakadasat.
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A keepalive mechanizmus egy specialis eljaras az
MPT kérnyezetben, melyben egy konfiguraciés paramé-
terben megadott gyakorisaggal révid, ,életben tarté”
lzeneteket kildink az dtvonal mikéd6képességének
ellendrzésére. Akommunikacids tars figyeli a keepalive
Uzenetek érkezését, és ha egy paraméterben megadott
ideig nem érkezik életben tarté (izenet, akkor az utat sé-
riltnek mindsiti és a hasznalatat leallitja addig, amig
helyre nem all a kapcsolat. A hiba érzékelése minden
esetben valamennyi id6t igényel, ennek eredményekép-
pen a videdban képmegallas, illetve hangkiesés volt ta-
pasztalhato, melynek mértékét a keepalive lizenetek gya-
korisaga befolyasolta [28].

5. Jovobeli tervek

Az MPT rendszer tovabbfejlesztéséhez kapcsoléddan a
vizsgéalataink soran nyert tapasztalatok két fejlesztési
terlletet jeldlnek ki. Méréseink azt mutattak, hogy az
utak eltér6 sebességébdl és késleltetésébdl adédd cso-
magatrendez8dés problémakat okozhat (pl. képtorzulas)
a csomagvesztés mentes kérnyezetben is. A GRE in UDP
fejrész sorszam mez@jét alkalmazva a vevé oldalon egy
pufferezés kialakitasaval lehet6ség nyilik a csomagok
GRE sorszam szerinti sorbarendezésére, ezaltal bizto-
sitva, hogy a tunnel interfész sorrendhelyesen kapja
meg a csomagokat abban az esetben is, ha a fizikai to-
vabbitas soran ez nem volt biztositott.

Az Android mobiltelefonos operaciés rendszer 2015
masodik negyedévére a teljes piaci részesedés 82,8%-
aval rendelkezett [29], ezzel magasan a legelterjedtebb
a tobbi kdzll. Népszerliségét a rengeteg elérhet6 alkal-
mazasnak készdnheti. A Google j6 fejlesztéeszkdzoket
és jél dokumentalt API-t (Application Programming Inter-
face) ad a fejleszt6k kezébe. A kdérnyezet rengeteg le-
hetéséget ad a rendszer halézati programozasa felé is.
Az Android 5.1 operacios rendszer lehetéséget nyit a ha-
|6zati interfészek parhuzamos (egylttes) hasznélatara.

Kisérleti tesztprogramjaink azt mutatjak, hogy az itt
rendelkezésre all6 eszkdzok segitségével az MPT szoft-
ver valamennyi funkcionalitdsa megvalésithaté ezen a
platformon, root jogosultsag, illetve kernelmédositas
nélkil is. Ezen kedvez6 feltételekre alapozva tervezziik

6. Osszefoglalas

A cikkben attekintettlik az aktualis tébbutas kommuni-
kacios technoldgidkat. Részletesen ismertettiik az MPT
kérnyezetben végzett videdstream-atvitellel kapcsola-
tos kutatasi eredményeinket. Tanulmanyaink azt mutat-
jak, hogy az MPT kérnyezet jél alkalmazhaté Wi-Fi-3G
valtas (handover) esetén a problémamentes videdstream
atvitel megvalésitasara.
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A lathato radio
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A vizualis radio megjelenése a médiakonvergencia folyamatanak egyik példajaként értelmezhetd. Ezért tisztazzuk e folyamat
eredetét és meghatarozasat, majd hazai és nemzetkizi gyakorlati példakon bemutatjuk azt, hogy ez a folyamat a kizszolgalati

és a kereskedelmi radidzasra is hatott.

1. Bevezetés

2014 augusztusaban az Eurépai Mlsorszolgaltaték Sz6-
vetsége (EBU) bejelentette, hogy egy nemzetkdzi sport-
esemény radios kdzvetitését egészitik ki képekkel. Mind-
ehhez felhaszndljdk a szines képek és szdveges infor-
macidk tovabbitasara is alkalmas DAB+ radiérendszert
és a hibrid radié rendszernek megfelel6 vev6ékészilé-
keket Eurdpa-szerte. Az aprop6t a Zlrichben augusztus
12-17. kbz6tt megrendezett atlétikai Eurdpa-bajnoksag
adta, amelynek versenyeirdl a radiés kdzvetitések kdz-
ben a hangzé miisor mellett képeket és adatokat is ki-
sugaroztak (1. és 2. 4bra).! A kompatibilis késziilékek
(DABH+, illetve RadioDNS hibrid radié) kijelzdire és a ra-
di6s webhelyekre ugyanis az atlétikai versengés koz-
ben készilt fotokat és versenyadatokat tovabbitottak.
Ez a példa azt mutatja, hogy a radids tartalom eléallita-
sanak folyamataba bekapcsoljak a radiézasban korab-
ban szokatlan vizualitast is.

Felvethetnénk, hogy ha képeket akarunk nézni a sport-
eseményrél, akkor miért nem egy tévés sportcsatornat
vagy online portalt néziink. Két fontos tényre érdemes
gondolni: a televizié és az internet driasi elterjedtsége
és popularitdsa mellett a radiés tartalomszolgaltatas is
6rzi népszerliségét; illetve arra, hogy a radidhallgatas
jellemz6en nem abban az élethelyzetben térténik meg,
amikor a tévézés: példaul autdézas kdzben vagy a bu-
szon utazva okostelefonon radiézunk; ilyen az irodai
munkavégzés vagy a haztartasi munka kdzbeni radio-
hallgatas; a reggeli radiézas.

,Az internet fejl6dése nem jar a hagyomanyos tévé-
modell teljes megsziinésével. Epp ellenkezéleg: a média-
konvergencia Iényege nem a radikalis paradigmavaltas,
hanem a hibridizalédas, a korabbiakban elkiilénilé mo-
dellek 8sszemoso6dasa™ — irja Csigé Péter a televizié-
zassal kapcsolatban, és ez a jelenség teljes mértékben
igaz a radiézasra is. A radié alapfunkciéja megmarad,
de magahoz vonzza a tarsteriiletek (tévé, ujsag, online

portalok) gyakorlatanak egy részét: alloképekkel (is) fog-
lalkozik, mint egy Ujsag vagy mint egy internetes portal;
mozgoképekkel (is) foglalkozik, mint egy televizié vagy
mint egy webtévé; valamint széveges adatokat és hire-
ket is k6z0l, mint egy nyomtatott lap, internetes portal
vagy mint egy hirigynékség. Targyalt témank e szem-
pontbdl tehat logikus folytatasa a megkezdett trendnek.
A 21. szdzadban a tartalmat mar kiegészitheti a vizualis
informacio, igy a radié funkcidja béviil, kiegészil.

1. dbra

A 2014-es ziirichi atlétikai EB-n készlilt foté, amit az EBU
a lathaté radios projektben résztvevé radidknak kikildétt

EUR(O)RADIO

17.08.2014

DAY6

gettyimages

2. abra
Versenyeredmények az EB-rél
egy hibrid rendszerl radiokésziilék kijelz6jén

1 EBU premieres ‘Visual Radio’ at European Athletics Championships in Zurich
http://www3.ebu.ch/contents/news/2014/08/ebu-premiere-visual-radio-at-eur.html (sajték6zlemény), Hozzaférés: 2015. janudr 24.
2 Csigo Péter: A konvergens televiziézas. Web—TV—k6zésség. L’Harmattan, Budapest 2009, p.47.
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A konvergens radio kialaku-

lasanak folyamata nem Gj, mert

ha az els6 kisérletekre gondo-
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lunk, akkor hazankban is egy
hiaszéves torténetrél beszélhe-
tink. E cikkben felidézzik ezt
a multat, és mivel jomagam is
e folyamat aktiv részese vol-
tam radiés mlsorkészitéként,
igy ez a multidézés kézeli lato-
széget eredményez.® (Példaul
2001-ben az orszagban elsé-
ként, a Pet6fi Radié ‘Modem idék’
cimil muisoraval inditottam el a
Jathaté radio” kisérletet, mely-
nek keretében két videokamera-
val élében kozvetitettiik az in-
terneten a radiéstudiéban ké-
szUl6 misort.4)

A vizualis radié megjelené-
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telmezhetd. Ezért tisztazzuk e
folyamat eredetét és meghatarozasat, késébb a gya-
korlati példak bemutatasan keresztil pedig azt, hogy
ez a folyamat a kdzszolgalati és a kereskedelmi radié-
zasra is hatott.

Igen lényeges kérdés, hogy a kdzdnség hasznalja-
e az Uj technoldgidkat, illetve van-e redlis esélye, hogy
a kiegészit6 vizualis tartalomszolgaltatast ténylegesen
igénybe veszik-e. Az NRC Marketingkutatéd Kft. segitsé-
gével online kérddives kutatas készllt a magyar inter-
netezék kérében;® ez alapjan a legalabb hetente radiot
hallgat6 internetezék 15%-a rendszeresen hallgat mu-
sort az okostelefonjan vagy tablagépén, illetve 22%-uk
szamitogépen. E kétféle platform azért Iényeges, mert
vizudlis tartalom megjelenitésére is alkalmasak.

Attekintjiik a radiés tartalomszolgaltatas vilaganak
modosulasat, noha a radiézas Iényege tovabbra is ugyan-
az marad: a hanginformaciok (beszéd és/vagy zene) je-
lentik a radidzas klasszikus és 1ényegi kommunikacios
kbézegét (azaz a radidébol nem lesz tévél), mégis az Uj
eszkdzO0k bekapcsolasaval méas lesz a radi6zas élmé-
nye. Ki kell dolgozni az élethelyzetekhez igazod6 meg-
oldasokat, vagy masképpen fogalmazva: oda kell menni,
ahol a kézénség is van.®

Aradio tehat igy mar nemcsak egy hangra épilé csa-
torna, hanem konvergens médiaszolgaltatas, ami kie-
gészitésként hasznalja a lathaté radi6é eszkdzeit. A trend
alapjan jécskan atalakul a média vilaga, és a radidnak
olyan médon kell atalakitania mikédését, hogy az (j
igényeknek megfeleljen.

3. abra
A Petéfi Radio ‘Modem id6k’ cimi misoranak webhelye
1997-ben — ekkor még képek nélkil

2. A vizualitas és az internetes
interaktivitas megjelenése a hazai
radiozasban

A képi m(fajok megjelenése a radiés Ujsagiréi munka-
ban egyértelmiien 6sszefligg azzal, hogy az internet
mind komolyabb mértékben formalja at a témegkom-
munikacio vilagat. A folyamat elindulasarél radiés m(-
sorkészit6ként kdzvetlen tapasztalataim vannak, mivel
az internet magyarorszagi elterjedésének kezdetén azon
dolgoztam, hogy a radiés tartalom-el6allitasi folyamat
részévé tegyem a vilaghalét.

Ezt a folyamatot a ,Modemkori héstérténet” cim(
kényvben’ részletesen leirtam, beleértve azt, hogy mi-
képpen hasznaltam fel a ,Modem id6k” radiémusor ké-
szitése kdzben az elektronikus levelezés (e-mail) lehe-
t6ségét, majd az azonnali izenetklldések (messaging,
chat) lehetéségét, az internetes ,mlisorsugarzas” elin-
ditdsat és a neten elérhetd hangarchivum folyamatos
frissitését, a weboldalon kdzzétett hangz6 anyagok te-
matikus csoportositdsabodl keletkez§ ,virtualis mdsort”,
illetve az é16 misor internetes videokdzvetitését stb.

2.1. A képek megjelenése a radiomisor mellett
A radiés ujsagiré munkajanak jellegébdl fakaddan
nem a képi mifajokban gondolkodik, de a kilvilag ki-

3 Az irds szerzdje jelenleg a Duna Médiaszolgaltatd nonprofit Zrt. (a Magyar Radio jogutddjanak) szerkesztbje a k6zmédia megrendelbi oldalan.
Szildgyi Arpad fészerk.: Modemkori hdstérténet. Egy radiomiisor és a digitalis kultira 10 éve. Budapest, Magyar Radié, 2005.

5 Az NRC Marketingkutaté Kft. omnibusz kutatdsdnak részeként 2015. febr. 23. és marc. 2. kdz6tt online kérd6ives médszerrel késziilt felmérés,
amelyben 1000 f6 internetezét kérdeztek meg a kérésemre. A piackutaté cég mintaja a magyar internetez6kre nézve reprezentativ.

6 Dr. Christian Vogg, az EBU radids részlegének vezetbje szerint a radidknak kévetnilik kell a k6zénségliket és a radid vizualissa valik (2014).
Lasd: https://www.worlddab.org/files/document/file/3127/06_WorldDMB_iTVF_2014_Christian_Vogg_EBU.pdf

7 Szilagyi Arpad fészerk.: Modemkori héstorténet. Egy radiémiisor és a digitélis kultira 10 éve. Budapest, Magyar Radié, 2005.
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4. abra
A képek megjelenése a ‘Modem id6k’ radiomiisor webhelyén kb. 2000-ben
— a hallgaté kiildte be a fantdaziaképet (a meniben megjelent a ,Képek” meniipont)
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5. abra

Az immdr tudatosan képeket hasznalé radiés webhely 2005-ben
(menlijében megjelenik a ,Latnivalék” pont, ahol foték és videdk is taldlhatdk)

kényszerithet azt is, hogy foglalkozzon a képekkel. A

,A legkeményebb kritikat ta-
lan az akkori honlapunk kapta,
mégpedig azért, mert alig vol-
tak képek az oldalakon. (...) Per-
sze sokan a Netdoktornét sze-
rették volna latni: vajon hogy
néz ki ez a vagany, idénként
nagyszaju fiatal n6, akit érde-
kelnek az internetes témak és
jol érzi magat az asztaltarsa-
sagban? (...) Meghirdettem egy
adasban a ,Szonja palyazatot™,
aminek az volt a Iényege, hogy
a hallgaték képzeljék el, vajon
hogy néz ki a Netdoktorné, és
kildjenek be e-mailben rajzot
vagy barmilyen képi montézst.
A hatast jelzi, hogy még az adas
idején megérkezett az elsé pa-
lyazati rajz (igaz, meglehet6sen
,pixeles” palcikaember lett), de
érkezett késébb olyan kép is,
amelyen a hélgy egy Playboy
naptarrél el6ugrott sz6ke diva...
(...) Ezutan mar igyekeztiink fo-
tédkat elhelyezni a honlapra a
misor munkatarsairél...”

2.2. A ,Léthato radio” cimii kisérleti
id6szak online videokozvetitéssel

Az internet robbanasszeri
térhoditasaval megjelentek az
olcsé webkamerak, a hallgaték
pedig kivancsian kérdezték,
hogy egy internetes radiom(sor
miért nem kdzvetiti a stadi6 ké-
pét webkameraval. Mondhatjuk
tehat 6sszefoglaléan azt, hogy
a mi misorunk'% esetében a ké-
pi mifajok megjelenését a ko-
zdnségunk ,kdvetelte ki” maga-
nak (6. abra).

»(2001 augusztusaban) Gjabb
kisérletbe vagtunk bele: elindi-
tottuk a ,Lathat6 radié” elne-
vezésl kezdeményezésiinket.
Hallgatéink akkorra mar elég
sokat nyaggattak benninket,
hogy j6 lenne latni az asztaltar-
sasagot, vajon milyen arcot va-
gunk adas kézben. (...)

Ugy kezd6dott, hogy szereztiink két kamerat, meg
egy laptopot és két ISDN vonalat. Az egyik kamera fo-
lyamatosan mutatta ,totalban” az asztaltarsasagot, a
masikat pedig egy operatér srac kezelte. (...)

hallgatéink, akikkel egyre szorosabb (interaktiv) kap-
csolatba kerdltink, 1999-2000 koril kérlelni kezdtek ben-
nunket, hogy ha mar létezik a misornak weboldala, ak-
kor tegylink elérhet6vé fotdkat is (3., 4. és 5. abra).

8 Kitzinger Szonja radiés ujsagiré kollegina volt a ‘Modem id6k’ miisor Netdoktorné rovatanak felelése.
9 Szilagyi Arpad fészerk.: Modemkori hGstérténet. Egy rddiomisor és a digitélis kultdra 10 éve. Budapest, Magyar R4did, 2005, pp.66—67.
10 1995-2006 kézétt ‘Modem idék’ cimmel, majd 2006-t6l 2013-ig ‘Netidék’ cimmel jelentkezett a Pet6fi Radioban.
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MODEM IDOK, 2001. december 6. (webkameras koézvetités felvétele)

6. abra

Igy nézett ki a Petéfi Radié ‘Modem id6k’ miisordnak
egyik 2001-es webkameras é16 kdzvetitése

(az adas felvétele a YouTube videomegosztén megtaldlhatd)

Hamar jott az 6tlet, hogy vonjuk be a hallgatéknak
kitalalt él6 jatékunkba oly médon, hogy legyen olyan
jatékkérdés is, amelyre csak akkor lehet valaszolni,
ha az illet6 nézi az internetes kdzvetitéslinket. Példaul
elhangzott adasban a telefonszamunk elsd harom szam-
jegye, de az utols6 négy jegyet (ami nem a megszokott
szamunk volt!) egy papirlapra nyomtatva mutattuk csak
a kamera felé fordulva... (Akisérleteink egyébként 2002
tavaszaig folytatodtak.)”!!

Ezek a misorkészit6i el6zmények és kisérletek ta-
lan talzas nélkll nevezhet6k médiatérténeti események-
nek, hiszen a hazai konvergens radiézas szamara mo-
dellértékl gyakorlatokat mutattak fel.

3. A médiakonvergencia és a radiozas

Az 1990-es évek kdzepétbl kezdve az internet elterje-
dése komoly mértékben alakitotta at a témegkommuni-
kacié vilagat, igy kézvetlenll hatott a radiézasra is.

3.1. A médiakonvergencia alapja a digitalizacio

E valtozasok mogott teljesen egyértelmiien a média-
konvergencia jelensége azonosithat6. ,Az 1980-as évek-
tél a kifejezést legaltalanosabban a digitalis technolé-
gia fejlédésére alkalmaztak: szévegek, szamok, a kép-
és a hanganyagok integralasdara, vagyis a média kilén-
b6z6 6sszetevlire, amelyeket addig (...) tébbnyire ki-
I6n-kilén szemléltek. A digitalizacid, avagy digitizacié
— ahogy a 19. szdzadi matematikaban hasznaltak — egy
ma is zajlo, befejezetlen folyamat, amely a szamitdgé-
pek megjelenésével indult el, és amelyet az 1970-es
években mint a mas kapcsolatokban is partnerként sze-
repl6 szamitégépek és a telekommunikacié »égben koét-
tetett hazassagaként« jellemezték”2 — olvashatjuk ,A
média tarsadalomtdérténete” c. kdnyvben.

E folyamat kulcsa tehat az, hogy a témegkommuni-
kacioban kdzvetitett informacidk alaptipusait (szbveg,
kép, hang) digitalis formara (azaz végsé soron binaris
szamsorokka) alakitjak, igy azokat mar az eredeti infor-
macié tipusatél fliiggetlenil ugyanazon a digitalis csa-

tornan (tavkozlési kabelen vagy radiéhullamokon) ke-
resztll lehet tovabbitani a tartalomszolgaltatétél a ké-
z6nséghez (és akar visszafelé is, tehat a kozénség visz-
szajelzését is digitalis formaban lehet tovabbitani a
szolgaltatéhoz), illetve ugyanazon az adathordozén le-
het tarolni ezeket a szamsorokka alakitott informacio-
kat. Ez tehat az alapja annak a folyamatnak, ami elindi-
totta a technoldgiai és a tartalomipari konvergenciat is.

3.2. Konvergens tévé, konvergens radio

,EQy sokaig népszerl és maig is elterjedt elképze-
Iés szerint a tévé és az internet egymassal 6sszeegyez-
tethetetlen médiumok, s a médiarendszer fejlédése ah-
hoz vezet majd, hogy az internet egyszerlien »levaltja«
a televiziét. Ezzel az elképzeléssel szemben ma min-
den jel arra mutat, hogy a két médium fejlédése egymas
felé tart: a televizié »webesedik« és a web »televizié-
sodik«, s e konvergens folyamatok kélcséndsen tamo-
gatjak és er@sitik egymast. (...) A médiarendszer fejlé-
dése lehet6vé teszi a tévé és az internet médiumainak
O0sszekapcsolédasat, kombinalédasat. (...) A »konver-
gens televizié« nem a tévé és a net teljes ésszeolvada-
sabdl jon létre, hanem a két médium sokoldalu egyitt-
mikddésébdl, hatarterileteik 6sszekapcsoldédasabdl™—
olvashatjuk Csigé Péter tanulmanykétetében.!3

Az internethez kézelitd, konvergens televizidhoz tel-
jesen hasonldan beszélhetliink a konvergens radi6rol
is. Akulcs itt is az internet er6teljes médositoé hatasa a
radidra, amely a kétféle médium egymas mellett élését,
0sszekapcsolddasat alakitja ki. Aradi6 is megmarad a
maga jol ismert formajaban, de a radiézas élményéhez
egyre inkabb hozzatapadnak majd azok a lehet6ségek,
amiket a médiakonvergencia jelensége hoz a szamara.
A konvergens radié néhany megjelenési formaja: a radids
webhely folyamatosan frissll6 tartalomszolgaltatassal,
az interneten elérhetd hangarchivum és éI6 adas, a radi-
0s Ujsagirdk altal irt blogbejegyzések stb. Ebbe a sorba
illeszkedik be a lathat6 tartalmakat kinald radiézas is.

3.3. A lathato radio kialakulasanak feltételei

A lathato radié kialakulasahoz a radiés tartalomszol-
galtaték meglétén kivil a technoldgiai és tartalomipari
konvergencia értelemszerlien sziikséges el6feltétel volt.
A lathat6 radios tartalomszolgaltatasok megvaldsulasa-
nak tovabbi harom feltétele:

» Sziikségesek a technikai eszk6z6k a mlsorkészitd
oldalon (vizudlis tartalom el6allitasa és publikalasa),
tovabba a kdzdnség oldalon a vizualis megjelenités-
re és radiés misorlejatszasra is alkalmas
eszk6zok elterjedése.

* Ki kell alakuljanak a radiéknal a lathato radiés
tartalmi szolgaltatasok. Itt széba johetnek alloképes
és mozgoképes tartalmak, kreativ megoldasok a
hangz6 miisortartalmak és lathaté mdfajok dssze-
kapcsolasara, €16 kdzvetitések és archivalt
felvételek elérhetésége.

11 Szilagyi Arpad fészerk.: Modemkori héstérténet. Egy radiomisor és a digitalis kultira 10 éve. Budapest, Magyar Radio, 2005, pp.69—70.
12 Asa Briggs—Peter Burke: A média tarsadalomtérténete. Gutenbergtél az internetig. Budapest, Napvilag Kiaddé, 2012, p.287.
13 Csigé Péter: A konvergens televiziézds. Web—TV-kéz6sség. L'Harmattan, Budapest, 2009, pp.47-48.
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« Es végll sziikséges a kdzonség nyitottsaga,
majd igénye is a radidhallgatas melletti vizudlis
tartalmak fogyasztasara.

4. Lathato radios tartalomszolgaltatasi
példak

Az alabbi kdrkép nem a teljesség igényével késziilt,
csupan azt igyekszik érzékeltetni, hogy mar a jelenben
is indulnak, mdkddnek lathat6 radiés szolgaltatasok. A
jelenség megfigyelhetd a kereskedelmi és kdzszolga-
lati radidknal, a kis és nagy szerepléknél is.

inda

video @ BONGESZES (®) FELTOLTES Osszes videsban

délutan misoruk legvidamabb pillanatait mutatjak meg
2-3 perces videofelvételeken (8. abra).

Itt nem csak a studidban készitett mlsorrészleteket
lathatjuk, hanem a kiils6é helyszinekre kitalalt szituacidk-
rél is készitenek videofelvételt. A videosav alatt lat-
haté a fotdgalériak savja, ez is lathaté radids tartalom:
féként a radiostadidban készilt fényképeket lehet itt meg-
tekinteni.

A Kossuth Radi6 a kézmédia szintén orszagos lefe-
dettséggel miikédd, beszéld radidja, amelynek webhe-
lyén talaltam lathaté radiés tartalomszolgéaltatast. A
Belépd cimd kulturalis magazin webkameraval kézve-
titi a studioban lathato tor-
ténést és a beszélgetést
(9. abra — lasd a kévetke-

Focsatorna Index Auté Erotka Film Palyazat v

InfoRadio - Aréna - Barath Etele - 2.rész
@ InfoRadio | 2570 video EEED

W Tetszk € (£
@ 5 ordja
Aréna - 2015.04.04

fo & o

v o [§o

Hasonld videdk

I m InfoRédio - Aréna -
InfoRadic 2014. dec. 7

T G nfoRidic - Aréna -

z6 oldalon).

A szolgaltatas kulon-
legességét az adja, hogy
a lathat6 kozvetités kézén-
sége mar a radiés adas e-
I6tt két oraval (18 dra utan)

o o ngatanpi hozomokbil 5y megnézheti él6ben a mi-
R — sor felvételét, melynek su-

Wit oy garzott hanganyaga csak
20:11-kor ker(l adasba. A
videdkdzvetitésben az in-
terjuszituaciot, a vendég
gesztusait, reakcidit kisér-
hetjiuk figyelemmel.

yerjen

InfoRédio - Aréna -

InfoRadio 5 braja

Barath...

e InfoRédio - Aréna -
InfoRadio 2014, det. 7

Barath...

Barith... 8. abra
Videdrészlet a Music FM
radié weboldalan

a délutani misorbdl

Barath...

7. abra

Az Inforadié ‘Aréna’ cimi misordnak

egyik visszanézheté felvétele
(http://indavideo.hu/profile/InfoRadio/all-videos)

4.1. Hazai példak

Az InfoRadi6é nevi budapesti lefedettség-
gel rendelkez6, kereskedelmi hirradié Aréna
cimil msora évek 6ta elérhetévé teszi a web-
oldalan az elhangzott beszélgetések hang-
felvételeit (Un. podcastként). A tulajdonos
cégcsoport videomegosztéjan, az Indavide-
6n 2013. augusztusa 6ta publikalja az Aréna
beszélgetéseit a studidban két kameraval
készllt videofelvételen is (7. abra). Az Aréna
aktuélis témakrol sz61é él§ interjumdsor, igy
a képi tartalom azt teszi hozza a m(isorhoz,
hogy megfigyelhetd az interjualany arca a be-
szélgetés kozben.

Rogton a cimlapjan talalja a lathaté radi-
0s tartalmakat a Music FM nev{ budapesti
hatékoérl zenei, kereskedelmi radié. Aradio-
add honlapjan egy vizszintes savban talalha-
ték a videds tartalmak: itt f6leg a reggeli és

KECSKEMET, 2015 — LXX. EVFOLYAM, 2015

(http://musicfm.hu)

Tank ala keriilt a Délutani RoadShow
miisorvezetdje - 2015.03.19.
Eletveszélyes voltlz)

Délutani Road Show
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ELO VIDEOKOZVETITES 18:00-19:15

A Belépd hérfé esti misoranak elsé részében Posa Zohan irdt kérdezzilk Seminoma, avagy
kérhaz a varos kézepén cimii regényérdl, majd Fulei Baldzs zongoramivész lesz a
vendéglink a Zeneakadémian lathaté koncerje apropéjan. A Belépd méasodik felében Czinki
Ferenc iraval beszélgetiink Egy kocsma varos cimd kétetérdl, vegil Varga Mariat, a

Székesfehérvari Vérésmarty Szinhaz szinmiivészét faggatjuk a Vérnasz cimd eléadasral

El6 videdkbzvetités 18 6ratdl a honlapon, adés 20:11-t6l a Kossuth Rédiéban!

misorvezetd: Bicsék Eszter

szerkesztd: Hazi Hunor

9. ébra

A Kossuth Radié ‘Belépé’ cimi kulturalis misoranak
€l6 videokdzvetitése a Mediaklikk.hu portadlon
(http://www.mediaklikk.hu/kossuth/)

4.2, Kiilfoldi példak

A brit kézszolgalati mlsorszolgaltaté, a BBC hivat-
kozasi pont a digitalis vilaghoz val6 igazodasban is.
Példaul — a Petéfi Radidhoz leginkabb hasonlité addjuk
—, a BBC Radio1 nevii zenei csatorna webhelyén fejlett
vizualis radiés szolgaltatasokat nydjtanak, mindegyik
misornak vannak lathaté ra-

JANUAR 26.21:25

Romai helyszinel6k - Hacker és
cracker

JANUAR 262115

Nicky csaladja

mutatott tornagyakorlatok, amiket a
YouTube-on élében és felvételrdl
is meg lehet nézni.

5. Jelenkori kutatas
a magyar internetezdok
korében
a lathato radiorol

A hazai kdz6nség esetében egy
valészinlsithet6 folyamat elején ja-
runk, de sem elterjedt eszk6z6k-
rél, sem altalanosan alkalmazott
vizudlis radiés tartalommegolda-
sokrol egyelére nem beszélhetlink.
Ugyanakkor elmondhaté az is, hogy
elindult a szolgaltatasok befoga-
dasahoz sziikséges eszkozok ter-
jedése (eszkdzonként eltéré mér-
tékl penetraciérél beszélhetlink a
dolgozat irasanak idején), és a ra-
diés piacon is megjelentek mar a
lathaté radids tartalomszolgaltata-
sok.

Az NRC Marketingkutaté Kft. omnibusz kutatasanak
részeként 2015. februar 23. és marcius 2. k6z6tt online
kérddives modszerrel késziilt felmérés, amelyben 1000
f6 magyarorszagi internetez6t kérdeztek meg. Fontos
kérilmény, hogy a kutatas jellegébdl kovetkezéen a
minta a hazai internetez6kre nézve reprezentativ, igy
az eredmények a hazai internetezékre vonatkoznak. A
kovetkez6kben a kézvéleménykutatd cég sajat, a lat-
haté radi6zasrél készitett felmérést 6sszegz6 publika-
ci6jabol* idézek:

diés tartalmai (10. abra).
Csehorszag kbdzszolga-
lati radidja, a Cesky rozhlas
(CRo) atfogé megallapodast
k6tdtt az amerikai YouTube
videomegosztéval, ahol kdz-
zéteszik a misoraikhoz ké-
szitett videotartalmakat. igy
a mintegy tiz radiécsatorna-
het nézni az éléképet muta-
t6 webkamerak segitségével
(11. abra). Aradiésok besza-
moléja szerint hazajukban
népszerliek példaul a regge-
li misor kézben él6ben be-

10. abra

Dan és Phil, a két fiatal brit
radiés misorvezetd
rendszeres videdrovata

a BBC webhelyén
(http://www.bbc.co.uk/
radio1#video)
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LISTEN | Scott Mills sits in for Clara
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= azok, akik egyetértenek azzal, hogy
jé dolog, hogy a radié csak hangot
kézvetit és nem kell szemmel ké-
vetni az adast (12. abra).
Mindezek mellett igaz az is, hogy
a megkérdezetteknek majdnem fele
(47%) egyetért azzal: természetes,
hogy ma mar a radiémiisorokhoz
képi tartalmak is kapcsoldédhatnak,
tovabba 65% inkabb vagy teljesen
egyetért azzal, hogy képi tartalma-
kat is megjelenité eszkdzok (okos-
telefon, tablagép, digitalis radié stb.)
hasznalataval b&vilhetnek a radié-
ban rejl6 lehet6ségek. Ebbdl tehat
kezd kirajzolédni egy olyan kép,
hogy elindulhatott egy folyamat,
ami a radi6 alapfeladatat valtozat-
lanul hagyja, de a képi eszkdzdk-

(T Tuhe
Laboratof - CRo Plus
Cesky rozhlas.
2 31 megtekintés
11. abra

A cseh kézszolgalati radio egyik beszélgetés misoranak
YouTube-on elérheté videofelvétele
(http://www.rozhlas.cz/portal/portal/)

» A hallgatok kozel fele szerint természetes, hogy a
radiémiisorokhoz ma mar vizudlis tartalmak is kapcso-
I6dnak, kétharmaduk pedig Ugy gondolja, hogy a képi
elemek megjelenitésére alkalmas eszkdzdk hasznala-
taval bévilhetnek a radidban és a radiézasban rejlé le-
het6ségek. Arendszeres radidhallgaték egy része mar
ma is fogyasztja a radidk vizudlis tartalmait: 43 szazalé-
kuk nézi meg a misorok altal a Facebookra, az Instag-
ramra vagy egyéb online fellletre felt6ltott fotokat, vi-
dedkat vagy a webkameras kozvetitéseket — igaz, rend-
szeres fogyaszténak csupan 11 szazalékuk tekinthetd.
A tébbség ugyanakkor arra is nyitott, hogy a jévében ra-
diéhallgatas kézben nézzen meg a misorhoz kapcsol6-
do6 képanyagokat; a hallgatéok egynegyede pedig biztos
benne, hogy lenne olyan tartalom, amit

kel kib8vitheti a lehetdségeit.

5.2. Az okostelefon az uj radid?

Meglepetés volt, hogy az 6sszes megkérdezett 17%-a
allitotta magarél, hogy mar hallott a képi megjelenités-
re is alkalmas radids platformokrél (a DAB-ro6l, a hibrid
radiordl, vagy a digitalis foldfelszini tévézés vilagaban
terjedd HbbTV-rél, ami radios tartalmakat is tamogat). Az
mar kevésbé meglepd, hogy ennek a 17%-nak elenyészé
hanyada (1% koril) hasznalja rendszeresen és 82%-a
egyaltalan nem hasznalja. Az adatokbdl régton latszik,
hogy a legalabb hetente radiot hallgaték 15%-a hallgat
rendszeresen okostelefonon radiémisort, 22%-uk pe-
dig szamitégépen. (Nem véletlendl lehetett olvasni 2014-
ben az EBU Smart Radio kdzleményében'® arrél, hogy
a ,digitalis zsebradiok” valéjaban az okostelefonok lesz-

) 12. dbra
.Egyetért-e On az alabbi allitasokkal?” —

szivesen kdvetne valamilyen képerny6n,
mikdzben kedvenc misorat hallgatja.
Legtdbben a studidba, a kulisszak moé-
gé lesnének be, de sokak szamara von-
z06 lenne az is, ha a hirekben, beszélge-
tésekben emlitett személyekrél, hely-
szinekr6l, eszkdzokrdl lathatnanak ké-
peket, illusztralva az elhangzottakat.”

5.1. A radid alapfunkcidi

A megkérdezettek tobbsége tiszta-
ban van a csatorna legfontosabb jellem-
z@ivel: példaul kdzel kétharmaduk in-
kabb nem, vagy egyaltalan nem ért egyet
azzal, hogy a radié hatranya, hogy nem
lathatéak benne az események, torté-
nések. Még nagyobb aranyban vannak

jo dolog, hogy a radié csak
hangot kozvett, és nem kell
szemmel is kdvetni az adast

keépi tartalmakat is megjelenité
eszkozok (okostelefon,
tablagép, laptop, digitalis radio
sth.) hasznalataval béviilhetnek
a radioban rejlé lehetéségek

O egyaltalan NEM értek egyet
Oinkabb NEM értek egyet

W inkabb egyetértek
Dteljesen egyetértek

14 Marketingkutaté c. szaklap, ‘Innen-onnan’ hirrovat. Budapest, NRC Marketingkutaté Kft., 2015. tavasz
15 Szilagyi Arpad: Smart Radio: a modern zsebrédié. Blogbejegyzés a Netid6k Blogtdrsasdg oldalan, 2014. junius 29.
http://netidok.reblog.hu/smart-radio-a-modern-zsebradio (Hozzaférés ideje: 2015. aprilis 2.)
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nek, amelyek az internetkapcsolatuk révén lekérhet6
hangz6 tartalmakat juttathatnak el a felhasznalénak, va-
lamint megvalésithatd a kétiranyu interaktivitas is, raa-
dasul nalunk jéval elterjedtebbek, mint a digitalis radiés
eszkdzok.)

Az adatok alapjan elmondhaté, hogy a kilénféle 1at-
hato tartalomféleségek (képek és videodk a studidbdl, a
miisorkészitérél vagy a vendégrél, a megbeszélt targyak-
rél, a hireket illusztralé képek, adattablak és grafikonok,
képek és videdk kdzvetitett eseményekrél stb.) a radié-
hallgaték jelent6s része szamara lehet érdekes, egyik
tartalomféleségnél sem tapasztalhaté nagyaranyu eluta-
sitottsag.

Ez alapjan a lathato radios tartalomszolgaltatast fon-
tolgatd szerepl6knek érdemes minél valtozatosabb, tébb-
féle lathato tartalmat kinalni a feliletein.

6. A radios tartalomszolgaltatas
modosulasa

6.1. A lathatd radio nem televizio

Fontos belatnunk, hogy a radié kézeledése a képi m(-
fajokhoz nem azt jelenti, hogy a radiésok 60-80 éves ké-
séssel most felfedezik maguknak a televiziés tartalom-
szolgaltatast. A lathat6 radié esetében nem a képi tarta-
lom a szolgaltatas alapja, hanem tovabbra is a hangzé
misor. Fontos alapjellemz@, hogy a radidomusor képek
nélkil is élvezhetd, illetve értheté marad — egy tévémd-
sor esetében ez nem feltétlenil igaz.

Gondoljunk egy futballkdzvetitésére, amit a tévében
nézve lathatjuk példaul a gélpasszt, mikézben a kommen-
tator nem beszél folyamatosan, csak annyit mond, ami
a néz6k szamara fontos lehet, hiszen a tébbit GUgyis lat-
jak. A hangsuly a képi tartalmon van. Példaul ha kézel-
rél mutatjak a birét, mert éppen sarga lapot ad egy ja-
tékosnak, akkor a kommentatornak nem kell mondani,
hogy ,sarga lap!”, mert ez lathatd, de hozzateheti, hogy
név szerint ki és miért kapja a blintetést. Ezzel szemben
a hagyomanyos radids kdzvetités esetén a kommentator
folyamatosan beszél és ugy tudésit, hogy a hallgaté a ké-
pek nélkil, az 6 mondatai alapjan értesiljon a mérk6zés
allasardl. Aradiosnak mondania kell, ha a biré sarga la-
pot mutat fel a jatékosnak és el is kell mondania, hogy
milyen helyzet alakult ki, ami a biintetésig vezetett.

Képzeljik el, hogy a magyar Usz6 éppen megnyeri
a 400 méteres vegyes Uszdast az olimpian és ezt radion
hallgatjuk a munkahelyinkén (lve. A radiés tudosité
hangja fellelkesilten ecseteli az aranyérem-szerzést...
Kinek ne lenne par masodperce odanézni a digitalis ra-
didkésziilékre vagy odapillantani az éppen radidként
funkcionalé okostelefon kijelz8jére, hogy lassa a baj-
nok érémittas arcat?

6.2. A lathato radids fejlesztések iranyai

Az eddigi gyakorlat alapjan tébbféle modell kérvona-
lazédik, de ezek listaja természetesen béviilhet a kre-
ativ radiés megoldasok révén. Nagyon fontos megérte-
ni, hogy van olyan hallgatéi csoport, amelynek a radi6-
hallgatas egyszerlsége fontos szempont, azaz bekap-
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csolja a készliléket és azon mar szdél is a beallitott csa-
torna — nem kell webcimeket beirogatni, keresgélni és
ide-oda kattintani. Kialakulnak majd tehat ehhez a vég-
letekig igazodd, egyszerlien mikddd, lathatéd radioés szol-
galtatasok. Ez esetben az a j6, ha az adott radiéallomas-
ra valtas utan a készilék kijelz6jén minden tovabbi be-
avatkozas nélkil megjelenik a képi tartalom. Emellett
népszerlvé valhatnak olyan szolgaltatasok is, amelyek
egy masik csoportra, az aktivabban kattintgaté hallga-
tékra épitenek, ezek jellemzéen a szamitdégép béngészé-
jén keresztil elérhetd tartalomszolgaltatasok lehetnek.

A radios tartalomszolgaltaték j61 teszik, ha folyama-
tosan nyomon koévetik a k6zénségik médiafogyasztasi
és eszkdzhasznalati szokasait, a valtoz6 trendeket, le-
hetéségeket.

6.3. Jelen- és jovokép

A médiakonvergencia napjainkban is tart6 folyama-
ta — sz6 szerint és atvitt értelemben — lathatbéan eljutott
odaig, hogy a vizualis radié, mint a hagyomanyos radi-
0s tartalomszolgaltatast kiegészitd lehet6ség atlépett a
kisérletez6s szakaszbdl a gyakorlati alkalmazas idésza-
kaba. Rendelkezésre allnak a kezdeti tapasztalatok és
mar bizonyos mértékd lGzemeltetésre is vissza tudnak
tekinteni a szolgaltatok, tovabba mikdédnek a lathaté ra-
didés eszkdzok, technoldgiai megoldasok, amelyek le-
hetévé teszik, hogy a k6zdnség nyitott felét mar ma is
meg lehet szoélitani hasznos vagy érdekes szolgaltata-
sokkal.

Immar az a kérdés, hogy az egyes radios tartalom-
szolgaltatoknak lesz-e kell§ erejik, hogy kifejlesszék,
majd fenntartsak és folyamatosan tovabbfejlesszék az
Uj és még Ujabb lathaté radiés megoldasaikat.

A radiés tartalomszolgéaltatas tehat folytonos valto-
zasban van, de még az internetes korszak sem rombol-
ta szét az alapfunkciojat — a szolgaltatasait viszont er6-
teljesen médositja, béviti az Uj digitalis vilag. A most ki-
alakulé konvergencia-jelenségek (mint amilyen a lat-
haté radié) természetesen helyet kell kapjanak a to-
megkommunikacié térténetében, de hogy hova jut el ez
a fejl6dési folyamat, és azon belil hova jut el a lathaté
radi6 fejlesztése, azt ma még nem érzékelhetjik, vi-
szont j6 lenne, ha azt is lathatnank...

A szerz6rél

SZILAGYI ARPAD 1991 vége 6ta dolgozik a Magyar Radi¢-
ban misorkészit6ként. 1993-t61 a Reggeli cstics misor-

“Ht = L sorat a Pet6fi Radidban ‘Modem Id6k’ cimmel, ami a digi-

vezet6je volt hat éven at. 1995-ben inditotta el 6nallé6 md-
talis vilagot kivanta bemutatni a hallgatéknak kdzérthe-
téen — a mlsor 2006-t6l ‘Netid6k’ cimmel jelentkezett és
6sszesen 18 éven at volt jelen a kdzradiéban. 2014 vége
6ta podcast-adasokat készit Digitalis Talkshow Mindenki-
nek (DTM) cimmel. A'90-es évek kdzepén fontos szerepe
volt a Magyar Radié elsd internetes Iépéseinek megtételében, majd a BKF-
en az online Ujsagiras tantargy vendégoktatéja volt. Jelenleg a Duna Média-
szolgaltaté Nonprofit Zrt. szerkesztéjeként a Kossuth és Bartok Radié kultu-
ralis mlsoraival foglalkozik.
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Big Data - tomeges adatelemzés gyorsan
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Kulcsszavak: big data, déntéstamogatas, hadoop, izleti intelligencia

Az utobbi években uj informatikai ,,buzzword” jelent meg és tiint fel: a ,,big data”. A technoldgia elterjedése és népszeriisége
szamos okra vezetheté vissza. A nagy mennyiségii adatot tarold és feldolgozo rendszerek skaldzhatéosagi problémajara adott
sikeres valaszaval indult el, de altalanos alkalmazhatdsaganak felismerése egyhe esett a digitalisan tarolt adatok mennyiségének
robbanasszerii novekedésével, és ezzel parhuzamosan ezen adatok elemzési igényének megjelenésével is.

A big data olyan kéltséghatékony eszkdzrendszert
adott az elemzbk kezébe, amely segitségével konnyeb-
ben, olcsébban, gyorsabban lehet Uj tipusi elemzése-
ket késziteni és ezeken keresztill versenyel6nyt elérni.
A rengeteg kiulonbdz6 gyartd és fejleszt6 altal fejlesz-
tett megoldasok felhasznaldsa, integraldsa azonban
sokszor nem trividlis, nehézségekbe ltkdzik. Ilyenkor
segithet egy olyan szallit6, aki a hardver infrastrukti-
ratél kezdve a szoftveren keresztiil a teljes megoldas
szallitadsara és tamogatasara képes.

Az els6 szakaszban rdviden attekintjik a big data
megjelenésének torténetét, a kdvetkezd szakaszban
technoldgia alkalmazasanak f6bb motivacioéit vesszik
sorba, végul réviden attekintjik az Oracle — mint az
egyik adatfeldeldolgozasi szoftverek tekintetében piac-
vezetd gyarté — erre vonatkozé koncepcidjat.

1. A big data rovid torténete

Korilbelll 2012-t81 kezdve lathattuk egyre t6bbszor fel-
bukkanni mind az internetes, mind a hagyomanyos saj-
téban a ,big data” fogalmat. Nem kétséges, hogy mara
mar ez is a mostandban nagyon divatos informatikai
.ouzzword”-0k egyikévé valt, hasonléan a korabbi évek-
ben feltlint ,Web 2.0”-hoz (2006-) és a ,Cloud Comput-
ing”-hoz (2009-), — lasd az 1. gbrat.

Pedig a big data térténete sokkal korabban, mar
2003 kornyékén elkezdddott. Ekkor publikalta a Google
az altala hasznalt GFS (Google Distributed File System)
leirasat [1]. Ez a technoldgia éppen kapora j6tt az Apa-
che Software Foundation keretein belll dolgozé Doug
Cutting-nak és csapatanak, akik 2002 éta dolgoztak
egy Open Source web keresémotor kidolgozasan (Apa-
che Nutch) [2]. Az akkori technolégiai lehet6ségeken
alapulé rendszerrel 1 millard oldal adatait tartalmazé
keres6 rendszer kb. fél millié dollaros kezdeti hardver
kéltséggel és 30 000 dollaros havi Gzemeltetési kolt-
séggel tudott volna mikddni. Ezt a magas kdltséget el-
s@sorban a web keresé és indexel6 program altal ge-
neralt oriasi méret( fajlok okoztak, amelyek kezelése
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a hagyomanyos fajlrendszerekben vagy adatbazisok-
ban csak nehézkesen volt megoldhaté. A nehézkesség
és a magas kdéltségek abbol adddtak, hogy az akkori
technoldgia skalazhatésaga ebben a mérettartomany-
ban mar nehézkes és draga volt.

A GFS (vagy egy hasonlé elven miikédé mas rend-
szer) pont erre a problémara adott olyan megoldast,
amely nagysagrendekkel megkdnnyitette az ilyen nagy-
méretl fajlok kezelését. 2004-ben Cutting és csapata
elkezdtek dolgozni egy GFS-hez hasonlé fajlrendszer
open source keretek kdzo6tti megvaldsitasan, ez lett a
Nutch Distributed File System (NDFS). 2004-ben publi-
kalta a Google a MapReduce programozasi keretrend-
szer leirasat [3], 2005 elején a Nutch fejleszték a teljes
keres6 rendszert atirtak MapReduce és NDFS alapok-
ra. Mivel az elkészlilt rendszer alkalmazhatdsaga joval
talmutatott a web keresés problémajan, 2006-ban a
technoldgia tovabbfejlesztésére megalapitottdk a web
keresés problémajatél fliggetlenitett Hadoop alprojek-
tet, ami 2008-ra 6nallé Apache projekt lett. Ugyanebben
az évben jelentette be a Yahoo, hogy a keresémotorja
egy 10 000 processzor magot tartalmazé Hadoop cluster-
en alapul. Ebben az évben tébb mas cég is bejelentet-
te a technoldgia éles kérnyezetben térténé alkalmaza-
sat (Last.fm, Facebook, New York Times).

A big data tehat alapvetéen a nagymennyiség( adat
kezelésekor fellép6 technoldgiai skalazédasi problé-
mara adott valaszként indult. A Hadoop — mint az elsé,
széles korok szamara elérhetd big data technolégia —
azért lett olyan sikeres, mert csaknem linedlisan ska-
lazhaté akar a Petabyte-os nagysagrendig is. Ezutan
még sokaig ez volt a big data f6 alkalmazasi terilete.
Ez 6nmagaban még nem indokolta volna azt, hogy a
Web 2.0-hoz vagy a Cloud Computing-hoz hasonlé nép-
szer(iségre tegyen szert, mivel az ilyen nagy mennyi-
ségl adatot kezel§ cégek és alkalmazasok szama vi-
szonylag kevés. Valami mas is tértént, ami ezt a folya-
matot igazan elinditotta a témegesebb alkalmazas ira-
nyaba.
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A HDFS és a MapReduce technolégia alkalmazasa-
nak bekerilési kdltsége alacsony. A Hadoop a parhu-
zamositott feldolgozas és a magaban foglalt adattarola-
si és feldolgozasi redundancia kett6sségére épil, nem
igényel draga, vallalati szintl szervereket vagy tarolé
rendszereket, hanem ezt gyakorlatilag PC szintl sza-
mitégépek és diszkek alkalmazasaval képes linealis
mértékben skalazni. Az addig gyakorlatilag egyedural-
koddnak szamit6 relaciés adatbazis alapu és SAN fajl
rendszeres technoldgia alkalmazasahoz képest kisebb
koltséggel tud mikodni.

A népszerliséghez viszont mas is kellett. Kiderilt,
hogy nagyon sok olyan elemzési igény van kiilénb6z6
cégeknél és elemzd8knél, amihez eddig nem talaltak
megfeleld kapacitast. Ez részben abbdl fakadt, hogy a
magas tarolasi kdltség miatt nem is taroltak el bizonyos
adatokat, mas részben abbdl, hogy bar taroltak az ada-
tokat, de azokat nem tudtak kiaknazni, mert a feldolgo-
zashoz szlikséges gépidd/szamitasi kapacitas nem allt
rendelkezésre. Itt nem kell feltétlendiil t6bb petabyte-os
adatmennyiségekre gondolni. Egy kézepes vagy kisebb
cégnek mar néhany terabyte-nyi adat tarolasa is ne-
hézséget okozhat, nem beszélve annak elemzésérél, ami
jelentés szamitasi kapacitast igényelhet. A Hadoop (és
igy a big data) megjelenésével egyre tdbb olyan adat
kezdett el Hadoop cluster-be t6ltédni, amely korabban
elemzés szamara elérhetetlen volt.

A szoftver technoldgia ingyenessége (Open Source)
és az igényelt (commodity) hardver viszonylagos ala-
csony koltsége miatt egyre tdbben kezdtek érdeklédni
a Hadoop irant. A kezdeti gyors elterjedést azonban kor-
latozta az, hogy a relaciés vagy mas elterjedt adatbazi-
sokon alkalmazhat6é elemzést tamogaté technikakhoz
képest (SQL, OLAP stb), a hadoop csak egy nagyon ala-
csony szint( eszkdzrendszert adott az elemzék kezé-
be, amelyben minden lekérdezés csak programozas-
sal volt megvalésithaté. Ez behatarolta az alkalmazék
korét, ugyanakkor tébben elkezdtek foglalkozni azzal,
hogy Uj, fejlettebb elemzéseket lehetévé tévé technols-

gidkat hozzanak létre. Sok cég kezdett foglalkozni big
data technoldgiak fejlesztésével, ezek nagy része pe-
dig Open Source keretek kdzé kerllt vagy mar eleve
ott is jott Iétre. Ezek egy része magasabb szint(, prog-
ramozas nélkil is alkalmazhat6 adatkezelési, elemzé-
si lehet6ségeket ad Hadoop felhasznaléknak (pl. Hive,
Impala, egyéb SQL on Hadoop megoldasok), mas része
pedig olyan technolégidk csoportja, amelyek nem HDFS
alapuak, de szintén big data technolégiak, amelyek a
Hadoop korlatait kerilik ki. Adatbazis alapon toérténd ta-
rolas (pl. Greenplum Database), memdridban térténé fel-
dolgozas (Apache Spark), logok és egyéb informacidk
valés id6ben térténé tovabbitasa, replikacidja (Flume,
Kafka). Egy résziik pedig a Hadoop kérnyezet menedzs-
ment-jét vagy az adattdltési és feldolgozasi folyamatok
tdmogatasat szolgalja (pl. Apache Yarn, Zookeeper).

Ugyanakkor a kilénbdz6 helyeken keletkezd, egyre
nagyobb mennyiségl adat kezelése és elemzése kap-
csan el6térbe keriiltek olyan korabban mar létezé tech-
nologidk is, amelyek kitdértek az addigi szlikebb ismert-
ségbdl és egyre elterjedtebbé valtak (Key-Value stores,
NoSQL adatbazisok, Event Processing, Machine Learn-
ing). Szamos Uj cég jelent meg Uj termékekkel, illetve
szamos Open Source projekt indult el vagy valt jelents-
sebbé (pl. Open Source R).

Az open source gydkerek és a nagyon sok kisebb-
nagyobb cég vagy fejleszt6é csoport altal fejlesztett ki-
16nbdz6 szintl, terjedelm( és funkcionalitasl szoftve-
rek mennyisége miatt a big data-hoz tarsult (és bizo-
nyos fokig még ma is tarsul) egyfajta ,csinald magad”
szemlélet, ahol is a felhasznal6k sajat maguk valogat-
jak 6ssze a kildnb6z6 hardver és szoftver komponen-
seket, és integraljak 6ket kész megoldassa. Ezért mar
koran megjelentek azok a cégek, amelyek integralt big
data megoldasokat kinalnak a felhaszndaléknak szoftver
szinten (pl. Pivotal, Cloudera, Hortonworks) vagy hard-
ver szinten (NetApp, EMC).

Az egyre fejlettebb megoldasok megjelenésével mar
nem csak az internetes cégek és egzotikus startup val-
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lalatok érdeklédtek a big data irant, hanem megjelen-
tek a hagyomanyosabb piaci szegmensekben [év6 nagy
kereskedelmi, pénzigyi és termel6 vagy kutaté valla-
latok is, akiknél a f8 hajtéer6 az eddig kihasznalatlanul
tarolt (vagy még csak nem is tarolt) adatvagyon elem-
zésével elérhetd versenyel6ny volt. Ezen cégek jellem-
z6en a legnagyobb IT vallalatok megoldasait hasznal-
jak, igy hamarosan a legnagyobb informatikai cégek is
elkezdték kifejleszteni a sajat megoldasaikat (Oracle,
IBM, SAP, Amazon Web Services), amelyek kifejleszté-
sekor a hardver és szoftver szintl integracié mellett
fontos szempont a mas szoftvereknél mar megszokott,
és nagyvallalati kdrnyezetben fokozottan igényelt egyéb
funkcionalitasok biztositdsa volt: biztonsag, menedzsel-
hetéség, integralhatésag.

2. A big data technologia alkalmazasa

A big data technolégiak tehat egyre szélesebb kdrben
kezdtek elterjedni, alternativat kinalva a hagyomanyos
relaciés adatbazisokon alapulé adattarolashoz képest.
A f6bb motivacios tényez6k, amelyek ezt a folyamatot
gerjesztik az alabbiak:

» Kbltséghatékonysag:

A relaciés adatbazis és SAN alapu tarolas

infrastrukturalis kdltségénél alacsonyabb kéltséggel

lehet tarolni az adatokat.
 Adatbetéltési teljesitmény:

Nagy sebességgel, nagy mennyiségben keletkezd

adatok tarolasanal a big data technolégiak

alkalmazasa elénydsebb lehet a hagyomanyos
adatbazis alapu tarolashoz képest.
» Lekérdezési/elemzési teljesitmény:

Olyan elemzési célu lekérdezéseknél, amelyek

egyszerre nagy adatmennyiséget mozgatnak meg,

akar tébbszor is, a big data technolégidk gyorsabbak
lehetnek egy relaciés adatbazishoz képest.
« Valés ideji adatfeldolgozas:

Nagy sebességgel, nagy mennnyiségben keletkezd

adatokon térténd azonnali transzformacidk

elvégzése hatékonyabb lehet.
« Strukturalatlan vagy lazan struktaralt adatok
tarolasa, elemzése:

llyen tipusu adatok tarolasa és lekérdezése relacios

adatbazis kérnyezetben nehézkesebb vagy

nem feltétlenil a legjobb valasztas.

A koéltséghatékonysdaggal és a teljesitménnyel kap-
csolatban fontos megjegyezni, hogy nincsenek kvanti-
tativ médon megfogalmazhat6é szabalyok arra, mikor
érdemes big data technolégiat hasznalni. Arelaciés adat-
bazisokhoz képest elérheté koltség- és teljesitménye-
I6ny csak az alternativa koltségével és teljesitményé-
vel egyitt értelmezhet6. A mai modern adatbaziskezel6k
szamos olyan funkcionalitast tudnak nydjtani, amelyek
nagy tdémegu adat gyorsabb, hatékonyabb kezelését biz-
tositjak relaciés kdérnyezeten beliil. Ehhez felhasznal-
nak szoftver megoldasokat (melyek hasznalata addi-
cionalis koltséget jelenthet), igényelhetnek fokozott mér-
tékl redundanciat és sebességet biztosité (dragabb)
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tarol6é technoldgiakat, illetve specialis céleszkdzoket,
ahol hardver és szoftver technolégiak egylttes miko-
dése biztositja a kivant teljesitményt. Szamos cégnél —
kildndsen a nagyvallalatoknal — olyan relaciés adat-
bazis infrastruktdra van, amelyben rutinszer(ien kezel-
nek tdbb szaz terabyte-nyi adatot. Amennyiben az in-
frastruktira mellett a kapcsolédd adatbetdltéshez és
utana az elemzéshez sziikséges kapacitas is rendelke-
zésre all, akkor nincs ok a meglévd infrastruktdra mel-
Ié& egy Uj, big data infrastrukturat is kialakitani. Altala-
ban az infrastruktura rendelkezése allasa (szoftver tech-
noldgia, tarkapacitas) a kevésbé problémas és a betol-
téshez, feldolgozashoz szilkséges elemzési kapacitas
(,gépid6”) az, amit vagy alabecsiinek, vagy nem kalku-
lalnak vele kell6 mértékben, ami egyrészt a betdltési
és feldolgozasi id6ablakok elhlizédasaval, masrészt az
elemzék felé elérhet6 teljesitmény korlatozasaval jar.
Ez akar a tervezett elemzési felhasznalast is ellehetet-
lenitheti.

A koltség és technoldgiai korlatok mellett, az elem-
zési lehetéségekben rejlé el6nydk azok, amelyek okan
a big data technoldgia alkalmazasa elkezd6dhet. Erre
egy példa lehet a telekommunikaciés vallalatoknal tor-
ténd lemorzsolodas elemzése. Egy ilyen elemzésben
azt prébaljuk megjosolni minden tgyfellinkr8l kilén-
kilén, hogy lUgyfelliink marad-e vagy pedig a kdzeljove-
ben varhatd, hogy felmondja a szerz6dését (és valdszi-
nileg egy versenytarsunkkal két Uj szerz6dést.) Az elem-
zés kimenetele tgyfelenként egy boolean tipusu valto-
z6, amely jelzi, hogy varhat6an lemorzsol6dik-e az tgy-
fél vagy nem. Egy ilyen elemzésben kétféleképpen is
tévedhetiink: lemorzsoléddnak jésolunk valakit, aki nem
fog lemorzsol6dni (hamis pozitiv) vagy nem jésolunk le-
morzsoléddnak valakit, aki pedig el fog hagyni minket
(hamis negativ).

Maga az elemzés gy torténik, hogy vesziink egy kel-
I6en nagy mintat a kordbban mar lemorzsolédott ligyfe-
leinkbél, egy kontrollcsoportot a nem lemorzsolddott
Ugyfelek kozll, és ezekhez az lgyfelekhez 6sszegydjt-
juk azok rendelkezésre allé adataikat: demografiai ada-
tokat, feléjik kiallitott szamlak adatait, fizetési tranzak-
cioik adatait, hivas statisztikai adataikat, illetve egyéb
olyan adataikat, amelyek a vallalat birtokdban vannak
az Ugyfelekrdl. Az &sszegyljtétt adatokon aztan olyan
adatbanyaszati algoritmusokat futtatunk, amelyekkel
Osszefliggést keresiink az ligyféladatok és a lemorzso-
I6das ténye kdzott. Ez egy tébblépcsds elemzési folya-
mat, amelynek soran egyre t6bb adatot vonunk be az
elemzésbe, a forrasadatainkon kiilénb6z§ statisztikai
vagy mas transzformaciokat végzilnk és elemezziik az
eredményeket.

Egy sikeres elemzés végén a rendelkezésiinkre fog
allni egy olyan algoritmus, ami az elemzésbe bevont
jelenlegi Ggyfél adatok alapjan viszonylag j6 hatasfok-
kal megjosolja azt, hogy egy ugyfél varhatéan elhagy-
e minket a kdzeljév6ben vagy veszélyeztetett-e ilyen
szempontbol. Az algoritmus hatékonysaga aztan a ké-
s6bbi id6szak tényadatainak fliggvényében értékelhe-
t6, elemezhet6. Az ilyen elemzések az mutatjak, hogy
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minél tébbféle adatot vonunk be az elemzésbe, annal
pontosabban tudjuk megjésolni a végeredményt.

A 2. abranlathat6 grafikon X tengelyén a hamis ne-
gativ talalatok, Y tengelyén az igaz pozitiv talalatok sze-
repelnek. Attél figgben, hogyan kalibraljuk az algorit-
musunkat, egyre t6bb igazi pozitiv taldlatunk van, de
ugyanakkor egyre tébb lesz a hamis negativ talalatunk
is. Egy gOrbe azt szemlélteti, hogy a paraméterezés
figgvényében hogyan alakul az algoritmusunk joslasi
pontossaga. Az ideali pont a bal felsé sarokban lenne,
ahol is csak igaz pozitiv taldlataink vannak, és nincse-
nek hamis negativ talalatok. A val6 életben persze ezt
nem lehet elérni, de az abra j6| mutatja azt, hogy ha
egyre tébbféle lUgyféladatot vonunk be az elemzésbe,
akkor egyre pontosabb elemzést tudunk késziteni.

A hivasadatok elemzésben térténé felhasznalasahoz
mar szlkség lehet big data megoldasra is. Alegtdbb te-
lekommunikéacids cégnél a hivasadatok rendelkezésre
allnak valamilyen szlkitett formaban relaciés adatba-
ziskezel6ben. A sz(ikitésnek szamos oka lehet, ugyan-
akkor elemzési korlatokat okozhat. Példaul ha csak azok
a hivasrekordok allnak rendelkezésre, amelyeknek pénz-
Ugyi vonzata van a vallalat szempontjabél, akkor hiany-
zik az az informacid, hogy az lgyfél csak megcsoérge-
tett egy telefonszamot (amirél aztan visszahivtak azon-
nal). Ha a pénziigyi vonzattal rendelkez6 hivasrekord-
rél hidnyzik az az informacid, hogy miért fejez6dott be
a hivas (pl. hal6zati hiba miatt megszakadt), akkor is-
mét egy elemzés szempontjabél fontos informacié ve-
szett el. Az ilyen — els§ latasra zleti szempontbdl nem
kulcsfontossagu — informaciék miatt lehet hasznos a
hivasadatok tarolasa relaciés adatbazis mellett big da-
ta technolégiaval is.

A big data segitségével pedig még tovabb terjeszt-
hetjik ki az elemzésiink pontossagat olyan adatokkal
amelyek legtébbsz6r semmilyen formaban nem érhe-
ték el az Uzleti elemz6k szamara: tgyfélpanaszok szo-
veges formaban, haldzati adatforgalmi logok, amelyek-
bél kdvetkeztethetlink az lgyfél felhasznalasi éiményére:
sebesség, megszakadt adatkapcsolatok szama, gya-
korisaga stb. De ha k6z6sségi médian keresztll is kap-

csolatban vagyunk az lgyféllel, akkor esetleg lathatjuk
a termékeinkrél szolgaltatasokrél alkotott véleményét
is: ajanlotta-e masoknak a szolgaltatasainkat, panasz-
kodott-e nyilvanos férumon stb.

3. Az Oracle big data koncepciodja

Az Oracle szerint a big data megoldasok nem helyette-
sithetik a hagyomanyos relaciés adattarolasi stratégia-
kat, viszont a vallalati adatvagyon egészét tekintve na-
gyon sok esetben lehet Iétjogosultsdga a big data tech-
nolégidknak. Alkalmazasuk egyik akadalya az, hogy a
megfelel6 szakértelem nem all rendelkezésre vallala-
ton belll: a big data infrastruktura felépitéséhez spe-
cialis szakértelem sziikséges. Amennyiben sajat ma-
gunk akarjuk felépiteni a teljes infrastruktirat szamos
hardver és szoftver gyarté termékei kézul kell mérle-
gelniink, kivalasztanunk a szamunkra leginkabb alkal-
mas termékeket, amelyek egyutt tudnak mikdédni egy-
massal.

A hardver cluster felépitése és konfiguralasa (bele-
értve a cluster hal6zati kapcsolatait is), valamint a raj-
ta futd szoftverek konfiguralasa, végll az egész rendszer
teljesitmény hangolasa akar hénapokat is igénybe ve-
het, miel6tt egyaltalan elkezdédhetne az éles adatbetdl-
tés vagy adatelemzés. Sok teljesitmény hangolasi vagy
konfiguralasi probléma csak a tényleges hasznalatba
vétel utan derdl ki.

Ezért fejlesztette ki az Oracle specialisan a big da-
ta megoldasok szamara az Oracle Big Data Appliance
nev( termékét, amely egy ugyfél igényeinek megfele-
I6en méretezett, installalt és konfiguralt sajat taroldval
rendelkezd szerver-cluster, amely néhany napos lizem-
behelyezés utan egy produktiv, izemszerlien m(kdd-
tethet6 komplett big data kérnyezet. A hagyomanyos
big data technoldgiakon kivil tartalmaz olyan, a nagy-
vallalatok szamara kiiléndsen fontos biztonsagi és ma-
nagement megoldasokat, amelyeket mas kérnyezetek-
ben mar standard-nek szamitanak, de az Open Source
big data megoldasok vilagaban még nem: Kerberos
alapu autentikacié, LDAP alapu autorizacié, Oracle En-

lgazipozitivarany

Hamis negativarany

2. abra
Lemorzsoldédas
elemzés
hatékonysaga

Ugyféladat
Ugyféladat + pénziigyi adat
Ugyféladat + pénziigyi adat + hivasadat

Ugyféladat + pénziigyi adat + hivasadat
+ logok/szbveges adatok
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terprise Manager Cloud Control, Oracle Audit Vault és
Database Firewall.

Fontos, hogy az ilyen médon tarolt adatok ne sziget-
szerlien létezzenek, hanem 6sszekapcsolhatdak és int-
egralhatéak legyenek a hagyomanyos formaban tarolt
adatokkal. Az integracidénak és az adatok 6sszekapcsol-
hatésaganak szamos vetiilete létezik:

+ Eseményfeldolgozas: a nagymennyiségd,
nagy sebességgel érkez6 adat on-the-fly feldolgozasa,
majd perzisztens tarolasa relaciés vagy big data
kérnyezetben (Oracle Complex Event Processing)

* On-line szinkornizacié big data és relaciés
rendszerek kozo6tt (Oracle GoldenGate)

* Batch alapu adatmozgatas és/vagy komplex
transzformaciokat végz8 adattattdltések
big data és relacios rendszerek kdzott
(Oracle Data Integrator)

* Komplex ad-hoc lekérdezések futtatasa
rendszereken keresztil (Oracle Big Data SQL).
Segitségével az elemzdék Oracle SQL lekérdezéseket
futtathatnak big data adattaroléban tarolt adatokon,
akar kézvetlenil 6sszekapcsolva a relaciés
adatbazisokban tarolt adatokkal.

Ezek a szoftver megolddsok mind arra szolgalnak,
hogy atjarhatésagot biztositsanak a big data, a hagyo-
manyos relacids vilag és egyéb mas adatbazisok vagy
rendszerek k6zott. Ehhez kapcsolédik az Oracle Kon-
zultacid altal biztositott szakértelem, amely a mély ter-
mékismereten tul sok komoly bevezetési projekt tapasz-
talatan alapulé informatikai tanacsadassal tud hozzaja-
rulni egy sikeres big data bevezetési projekthez.

4. Osszefoglalas

A big data megoldasok elterjedése egyre inkabb jel-
lemz6 lesz minden iparagban és az allami szektorban
egyarant. A kezdeti ,0tt6r8” felhasznalok utan egyre
tébben fognak térekedni arra, hogy az eddiginél maga-
sabb szinten aknazzak ki meglévé adatvagyonukat
vagy versenyelényre tegyenek szert. A szamos kilén-
b6z6 termék és megvaldsitasi alternativa el6tt allé fel-
hasznaldknak a konkrét elérend6 célok mellett arra is
érdemes figyelni, hogy a bevezetendd Gj alkalmazasok
minél szorosabban tudjanak illeszkedni a meglévd
rendszerekhez és az alkalmazott informatikai szabva-
nyokhoz. El6ny lehet egy bevezetési projektben, ha
olyan szallitéhoz tudnak fordulni, amely atfogé felel8s-
séget tud vallalni az ésszes hardver és szoftver kom-
ponens mikddéséért valamint a teljes rendszer beve-
zetéséért is.
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Perszonalizalt tartalomajanlo szolgaltatas
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A Netflix Prize dta ugrasszerii kereslet figyelhetd meg az IPTV és OTT piacon az ajanlérendszerek altal nyujtott

iizleti lehetdségek irant. Az egyre novekvd linedris és nemlinearis tartalom kinalat személyre szahott pozicionaldsa, valamint

a tartalomfogyasztasi adatok feldolgozasa mind adathanyaszati, mind technoldgiai oldalrdl kihivast jelent.

A szolgaltatok tovabba a heterogén médiatartalom-forrasok, valamint a kiilinhdzé megjelenité feliiletek elterjedése miatt iizleti
sikerességiik megtartasa érdekéhen olyan platformfiiggetien megoldasokat keresnek, melyek egységes madon képesek kezelni
a kontextusfiiggd ajanlasi problémakat. Jelen tanulmany a CRISP-DM mddszertan mentén ismerteti az IPTV és OTT kornyezethen
alkalmazott ajanlérendszer megoldasokat, kitérve az aktualis fébb kutatasi iranyokra.

1. Bevezetés

Az ut6bbi tiz évben a médiatartalom-fogyasztasi tren-
dek szignifikdns valtozast mutattak a digitalis fejl6dés
hatasara, az internetes szolgaltatasok bévilésével tobb
id6t toltink video tartalmak fogyasztasaval, mint vala-
ha. Alegmeghatarozébb szerepl6kké valt Netflix és You-
Tube tartalmi és fogyasztdéi bazisdban rohamos ndve-
kedést lehetett megfigyelni, igy piaci el6nyik megtar-
tdsanak érdekében a TV-szolgéaltaték igyekeztek ter-
mékpalettajukat egyarant ndvelni Gjabb csatornak és
eléfizetési csomagok bevezetésével. Az IPTV-rendsze-
rek elterjedésével és a ,set-top-box”-ok (STB) megjele-
nésével Uj funkciokat vezettek be, mint példaul szemé-
lyes videdrdgzité (PVR), id6eltolasos tévézeés, elérhetd-
vé valtak tovabbi nemlinearis tartalmak, mint példaul a
videotéka filmjei, vagy a mar korabban sugéarzott mlso-
rok archivuma.

Az ,over-the-top” (OTT) szolgaltatasok elterjedésével
ezen tartalmak mar nem csak televizion, de barmely
mas megjelenitd fellleten is elérheték, ezzel szélesit-
ve a tartalomfogyasztasok valtozatossagat. Az elérhet6
tartalmak kib6viilése ugyan nagyobb kinalatot eredmé-
nyez a végfelhasznaldknak, mégis egyre nehezebben ke-
zelhetdvé valik még a mdsorujsag, megfelel6 meni-
struktura és keresd funkciok alkalmazasaval is. A TV-
szolgaltatok emiatt olyan platformfliggetlen megoldaso-
kat keresnek, melyek tamogatast nyujtanak a felhaszna-
I6knak a megfeleld tartalmak megtalalasaban, névelve
ezzel a felhasznaléi élményt és piaci penetracidjukat.

Ezen probléma orvoslasat hivatott szolgalni az ajan-
l6rendszerek [1] bevezetése, amelyek adatbanyaszati
algoritmusok segitségével kilénb6z8 fellileteken sze-
mélyre szabott ajanlasokat nyujtanak a felhasznalénak,
ezzel el6segitve a megfeleld tartalmak megtalalasat.
Egyrészt a TV-szolgaltaté altal elérheté adatokat, mas-
részt kils6é informaciéforrasokat alkalmazzak a tartal-
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mak modellezésére és a felhasznaldk adaptiv profiloza-
sara. Rendszer szinten kiilén funkcionalis egységként
mikdédnek a hattérben, melyek az ajanlaskérések soran
rendezik az elérhetd tartalmakat, amiket ezutan az esz-
kozok felliletén jelenit meg a szolgaltaté. A személyre
szabas eredményeképpen né a felhasznaloéi élmény, ami
koézvetetten az lzleti sikerességi mutatékat is noveli.

Atanulmany az ajanlérendszerek IPTV és OTT rend-
szerekben t6rténd alkalmazasat a CRISP-DM modszer-
tan alapjan mutatja be. A CRISP-DM [2] egy robusztus,
széleskorlen alkalmazott médszertan adatbanyaszati
projektek feladatainak leirasara, ami hat f6 fazisbdl all:

(1) Gzleti modell megértése, célok megfogalmazasa,
2) az adatok megértése,

3) az adatok el6készitése,
4) modellezés,

5) kiértékelés és

(6) telepités és lizemeltetés.

Ezen vezérfonal mentén haladva a 2. szakaszban az
ajanlérendszerrel kapcsolatos lzleti elvarasokat targyal-
juk, majd 6sszefoglaljuk a tartalomfogyasztassal és me-
taadatokkal kapcsolatos adatelemzési és feldolgozasi
kérdéseket. A 4. szakaszban bemutatjuk az ajanlérend-
szer terlletén leggyakrabban alkalmazott modellezési
modszereket, melyre vonatkozd kiértékelési és optima-
lizalasi megfontolasokat az 5. szakaszban vitatjuk. Ezt
kévetéen tomoren kitériink az ajanlérendszer, mint éles
szolgaltatas legfontosabb (izemeltetési kérdéseire, vé-
gll az utols6 szakaszban attekintjik az aktualis kutata-
si iranyokat, mellyel a tudomanyos vilag foglalkozik az
ajanlérendszerek teriletén.

—_— e~ o~ —

2. Az ajanlorendszer és az lizleti célok

Az ajanlérendszer egy olyan informacidsz(ré és don-
téstamogatd szolgaltatas, mely az adott kontextusban
adatbanydaszati algoritmusok segitségével a fogyasztoi
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preferencia szerint személyre szabott termékajanlast
nyuijt. Részletezve a definiciét, a megoldas célja az, hogy
az elérhet6 tartalmak sokasagat megszlirje és olyan
listat kinaljon a végfelhasznaléknak, mely nagy valészi-
nlséggel érdekes lesz neki. A hagyomanyos keresési
moédszereket hivatott felvaltani, mely el6segiti az elér-
het6 tartalmak felfedezését, ezzel megkdnnyitve a vég-
felhasznaldk valasztasi dontéseit, melyet az 1. abraszem-
Iéltet. Egy ajanlorendszer kildn, fliggetlen modulként
funkcional, ami megfelel6 interfészeken kommunikal-
va egyrészt gylijti az informaciét, masrészt kiszolgalja
az ajanlaskéréseket. Az informdci6 feldolgozésa és a
személyre szabott ajanlasi listak eldallitasa adatbanya-
szati probléma, melyeket kiildnb6z6 megkdzelitésekkel
oldanak meg, figyelembe véve a kontextust leir6 para-
métereket (példaul id6, hely, eszkdz tipusa).

A végfelhasznaldk szemszdgébdl a szolgaltatas fe-
Ié iranyul6 implicit elvaras egyrészt az, hogy a felhasz-
nalé minél hamarabb megtalalja a preferalt tartalma-
kat, elrejtve el6le a szamara irrelevans lehet6ségeket,
masrészt valtozatos, friss és érdekes listakat mutas-
son, amire a felhasznalé esetleg nem is gondolna elé-
sz6r. Afelhaszndl6i élmény ndvelésével emiatt érdeke-
sebbnek talalja a TV-szolgaltaté altal elérhetd tartalma-
kat és val6szinlibben fog visszatérni, vagy tdébbet fo-
gyasztani. Bar az ajanlérendszer kézvetlendil a felhasz-
naléi élmény ndévelésére iranyul, végsd soron lzleti ér-
dekeket hivatott szolgalni. Uzleti szempontbél az ajan-
lérendszer elsédleges célja a sikerességi mutatdk no-
velése, a fogyasztasi statisztikdk nyomon kévetése,
valamint tamogatas nyujtasa promécié és szegmenta-
las esetén. Alinearis TV fogyasztasok esetén lizleti cél
lehet példaul tovabbi eléfizetési csomagok értékesité-
se, tovabba a jelenlegi ligyfélbazis megtartasa az el6-

fizetett csatorndkon elérhetd tartalmak felé térténg ér-
dekl6dés megtartasaval. Masik fontos cél a fizet6s ,vi-
deo on demand” (VoD) tartalmakat fogyaszt6é — alapve-
téen csekély — felhasznaldbazis bbévitése, valamint a
vasarlasok dsszértékének ndvelése. Webes OTT fell-
letek esetén tovabbi lzleti cél a hirdetések megnézé-
sének és az azokra térténd kattintdsok szamanak né-
velése, melyet a felhasznaldi élménybdl adédé tarta-
lomfogyasztas névelésével érhetnek el. Ezen kivil em-
litést érdemel még a kampanyok soran megcélzott fel-
haszndal6i csoportok megtalalasa, melyben az ajanlé-
rendszer a fogyasztasi mintazatok alapjan nyujt tamo-
gatast.

A szolgaltatassal kapcsolatos végfelhasznaldi és
Gzleti érdekek egyarant hasonléak, és kilonbdzbek is
lehetnek. Egyrészt, egy ingyenes videdmegosztd olda-
lon példaul a felhasznaléi éimény névekedése tobb tar-
talom fogyasztasaban mutatkozik, ami az lzletnek is
elényds, mivel magasabb lesz a hirdetésekre torténé
atkattintds szama is. Masrészt viszont egy VoD-szolgal-
tatds esetén bar az lzleti igény a bevétel ndvelése, a
végfelhasznalok nem feltétlenil tobbet szeretnének kol-
teni, hanem sajat preferenciajukat szeretnék kielégite-
ni tartalom csomagok vasarlasaval. Emiatt az ajanlo-
rendszer tervezéknek egyarant szem el6tt kell tartani
mind a felhasznaléi, mind az lzleti igényeket.

A tartalomajanlasok széles skalajat kiilénboztethet-
juk meg. A legelterjedtebb a személyre szabott ajanla-
si lista, valamint hasonlé tartalmak ajanlasa, tovabba
megemlithet§ még a tdébbsoros, zsaner preferencia sze-
16 izlés( felhasznal6k, vagy csoportok ajanlasa, e-mail-
ben térténé kampanyok folytatasa, célzott hirdetések,
vagy éppen az ajanlasok szdveges formaban térténd

1. abra Személyre szabott ajanlasi feliilet IPTV rendszerben

My Videos
Recommended
Video on Demand
Movies

TV Programs

Subscriptions

Search
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magyarazata. A jelenlegi trendek alapjan vilagosan lat-
hatjuk, hogy az ajanlérendszerek adta lehet6ségeket a
TV-szolgaltaték igyekeznek minél tébb formaban kihasz-
nalni.

3. Az adatok megértése és feldolgozasa

Az IPTV rendszerek elterjedésével, valamint a funkci-
ok kibdviilésével nagy mennyiségl nyomon kdvethetd
adat keletkezik, melyben l1évé informéacidtartalom ki-
aknazasa jelentds (zleti értékkel birhat. Alapvet6en két-
féle adattipust kilonbéztetlink meg, a metaadatokat, il-
letve a fogyasztasi adatokat. A szolgaltatok nyilvantar-
tanak egy termékeket, tartalmakat leir6 metaadatbazist.
Ezen adatbazis olyan adatokat tartalmaz, (1) melyek a
tartalom leirasara szolgal (példaul cim, zsaner, szinész
lista, rendezd), (2) technikai paramétereket ir le (példa-
ul mindség, csatorna, sugarzasi idépont), illetve (3) liz-
letileg fontos informacié (példaul ar, el6fizetdi csopor-
tok, licenc). A felhasznalérol rendelkezésre allé meta-
adatok jellemz8en a nem, kor és lakhely, tovabba ese-
tenként a felhasznaldk a regisztraciokor kitélthetnek egy
kérdéivet, melyben megadhatjak a tartalmakra vonat-
koz6 preferenciajukat is (példaul kulcsszavak, zsane-
rek, értékelési tartomanyok). A tartalmakat leir6 meta-
adatbdl jellemzéen tébb all rendelkezésre, sét kiils6
forrasok segitségével bévitetdk is.

Az adattipusok masik csoportja a fogyasztasi ada-
tok (interakciok), melyek a tartalmak és a felhasznalok
kozo6tt 1étesitenek kapcsolatot. Megklldnbdztetiink an.
.explicit” visszajelzést, ami a felhasznalé preferencia-
janak egyértelml visszajelzése (példaul értékelés), il-
letve ,implicit” visszajelzést, mely az interakciét leirja
ugyan, de nem egyértelm( informaciétartalommal bir
annak preferencia értékérdl (példaul csatornavaltas,
filmkdlcsonzés, adatlap-megtekintés). Mig az explicit visz-
szajelzés jellemz@en tisztabb informacioforras, de ke-
vés van beléle, addig a zajosabb implicit visszajelzé-
sekbdl nagysagrendekkel tobb all rendelkezés. Jelen-
téséggel bir az események kontextusa, mely olyan pa-
raméter-egylttes, ami az interakcié bekdvetkezése so-
ran leirtdk a rendszert. Explicit médon ide sorolhat6 az
id6, a napszak, a hét napja, innepnap van-e, a felhasz-
naldi készllék tipusa, a bongészé tipusa, id6jarasi té-
nyez6k, implicit méddon pedig a felhasznald kedve, illet-
ve, hogy kik Ulnek a készllék el6tt. A kdvetkezbkben
attekintjik az IPTV-rendszerekben legjellemzébb, line-
aris- és nemlinearis tartalomfogyasztashoz kapcsolo-
do6 specifikus problémakat, illetve az adatbdvitési meg-
kdzelitéseket.

3.1. Linearis TV

A linearis TV fogyasztasok esetén a legjellemzébb
tipus a tradiciondlis csatornak kdzétti valtogatas (,chan-
nel zapping”). Ezen interakcidk interpretalasa nehéz fel-
adat, mivel a felhasznal6 nem fejezi ki explicit médon
a preferenciajat. A gyakori csatornakapcsolasi interak-
ci6 értelmezhetd zajként, de értelmezhetd negativ visz-
szajelzésként is az adott misorra vonatkozdan. Az ada-
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tok értelmezésének masik jellemzé technikai nehézsé-
ge, hogy a felhasznalé bekapcsolva hagyja a tévét a
hattérben, vagy kikapcsolja ugyan, de a STB tovabbra
bekapcsolva marad, tovabb generalva a nem relevans
adatokat. Egy felhasznalé akar ezer interakciot is ge-
neralhat havonta, igy nagyobb felhasznal6bazis esetén
ezen adatok feldolgozasa és tarolasa technolégiai kihi-
vast jelenthet, illetve a gépi tanulasi metédusok futtata-
sa skaldazhatésagi megfontolasokat igényelnek. Az in-
terakcios adatok jellemz8en csatornakra vonatkoznak,
a felhasznal6i preferencia modellezést viszont a miiso-
rok alapjan szeretnénk végezni. Emiatt szlikséges egy
id6 alapu csatorna-misor feloldas is a modellezés és
ajanlas soran.

A tévénézési szokasok elemzése alapjan megfigyel-
hetd a misorok id6beli preferenciaja, példaul reggel hi-
reket, délutan sorozatokat néziink. Altalanos nehézsé-
get okoz az, hogy nem tudjuk eldénteni, ki Ul a televizié
el6tt, igy problémas a jellemz8en tdbbfds haztartas te-
levizi6zasi preferenciait megkllénbdztetni. A linearis
TV sajatossaga, hogy egy adott idépillanatban viszony-
lag kevés (csatornanként csak egy) tartalom érheté el,
id6ben ezek azonban folyamatosan valtoznak. Eléfor-
dulhat, hogy a felhasznalé preferenciajat az ajanlé al-
goritmus megfeleléen azonositotta, de nem sugaroznak
szamara relevans tartalmakat. Tovabbi nehézséget okoz
a hangulat detektaldsa az aktudlis idépillanatban, illet-
ve a megjelenité eszkoztdl fliggb preferencia kezelése.

Az ajanlérendszerek jellemzé problémaja az an. hi-
deginditasi probléma (,cold-start problem”), mely az
olyan tartalmak, vagy felhasznaldék modellezési nehéz-
ségét jelenti, akire nem, vagy csak nagyon kevés fo-
gyasztasi adat all rendelkezésiinkre. Ekkor az 6ket lei-
ré6 metaadatokra kell tAmaszkodnunk, am ezek sok eset-
ben hianyosak, vagy kevésbé informativak. A linearis
TV sajatossaga, hogy Iényegében minden tartalom Uj,
mivel még nem Kkerilt lejatszasra. Bar az ismétlések
és sorozatok esetén a probléma megoldhaté metaadat
alapl csoportositassal, az egészestés filmek esetén
tovabbra is fenndll a nehézség. Felhasznaldi oldalrél is
jelentkezhet hideginditasi probléma, els6sorban jogi aka-
dalyok esetén, amikor a felhasznalé nem egyezik bele
abba, hogy harmadik fél felhasznalja a fogyasztasi tor-
ténetet.

3.2. Nemlinearis TV

A Video on Demand (VoD) tartalmak esetén izleti mo-
delltél fliggben fizetés alapl fogyasztas térténik, amely
jellegében eltér a linearis TV-t6l. A felhasznaldék jobban
megfontoljdk, hogy mire kéltenek, igy az adat tisztabb,
viszont kevesebb fogyasztasi térténetet is generalnak.
Az adatok nagysagrendjét csdkkenti az is, hogy a tel-
jes TV el6fizet6i kor csak egy része fogyaszt ilyen tipu-
su tartalmakat. Szamottev6 a felhasznaléi hidegindita-
si probléma a VoD tartalmak esetén, mivel azok szigni-
fikans része nem fogyaszt ilyen termékeket. A probléma
kézenfekvé megoldasa a linearis TV fogyasztasi prefe-
renciainak alkalmazasa VoD tartalmak ajanlasara, me-
lyek kereszt-ajanlasi modszernek hivnak. A linearis tar-
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talmak k6z6tt azonban szamos olyan talalhatd, melybdl
kevésbé tudunk kdvetkezetni a VoD preferenciara, pél-
daul hirmisorok alapjan nehéz megbecsilni, hogy me-
lyik egészestés film tetszene a felhasznalénak, igy ezen
misorok relevanciajat alul kell stlyozni a gépi tanulas
soran. Egyre elterjedtebb tartalom tipus a linearis TV
tartalmainak archivuma (,catch up” tartalmak), melye-
ket bizonyos ideig Ujranézhetik a felhasznalék. Mivel a
linearis fogyasztas esetén ezen tartalmakra j6 esetben
mar érkezett informacio, nincs mar jelen a tartalom hi-
deginditasi probléma. Masrészt ezeket a tartalmakat
menlrendszerbdl érheti el a felhasznald, kevésbé za-
jos, igy jobb min6ségl adat keletkezik ezen fazisban,
hasonldéan a VoD tartalomfogyasztashoz.

3.3. Adathdvités

Az utdbbi években az ajanlérendszer versenyszfé-
rdban egyre elterjedtebbé valt a kiils§ adatforrasok al-
kalmazasa az ajanlasok min6ségének javitasanak ér-
dekében. Legjellemz8bb kiilsé informacioforrasok a
metaadat-szolgaltaték, illetve a kézdsségi halok. A me-
taadat-szolgaltatok (mint példaul a Gracenote, DBpedia
vagy IMDDb) leir6 adatokat tartanak nyilvan médiatartal-
makrél. Megfelel6 kapcsolddasi pontokon (példaul cim,
sugarzasi idépont, csatorna) a TV-szolgaltatok altal el-
érhetd tartalmak adatai tovabb bdvithetdk. Mivel a tévés
tartalmak halmaza jol kérllhatarolhaté, magas lefedett-
ség érhet6 el a metaadat-szolgaltaték altal nyilvantar-
tott adatokkal (a gyakorlatban kivétel ez aldl a sport-
kozvetitések és hirm(isorok). Ennek ellenére adatba-
nyaszati probléma a hibas, tébbértelmi és a hianyzé
adatok kezelése, valamint technoldgiai kihivas a kiilsé
forrasok adatainak folyamatos letéltése és a centralizalt
adatbdazis karbantartasa.

A kozosségi halokon (példaul Facebook, Twitter vagy
Google+) jelentés mennyiségl informacié érheté el a
médiatartalmak iranti preferenciarél. Egyrészt kollek-

tiv népszer(iségi (szezondlis) trend mérheté egy adott
filmrél vagy misorrél (példaul mennyi és milyen hang-
vétell posztokat irnak réluk), masrészt egyéni szinten
is nyomon koévethetd, ki milyen tartalmakat kedvel, il-
letve mely felhasznalékat kdvet.

Egyrészt ezen adatokra illesztett adatbanyaszati meg-
oldasok javithatjak a TV szolgaltatonak nydujtott ajanla-
sok pontossagat (elsésorban hideginditasi probléma ja-
vitasaval és szezonadlis trendek detektalasaval), mas-
részt viszont a kdzosségihald-alapu személyre szabott
ajanlas nehézsége, hogy a TV/OTT felhasznaldk jellem-
z@en csekély aranyban rendelkeznek kdzdsségi profillal.

4. Modellezés

Az ajanlasi probléma az ajanlérendszerek népszerisi-
tését eredményez6 Netflix Prize [3] idején a filmek érté-
kelésének legpontosabb becslését jelentette. Mivel a
hangulati faktor és a népszerliségi hatas jelentés sze-
reppel bir abban a tekintetben, hogy a végfelhasznalé
mit szeretne nézni, az értékelés alapu célfiiggvény nem
bizonyult lzletileg tul sikeresnek, igy az igények fejlé-
désével ezek atalakultak kontextus fliggé sorrendezés
és fellletoptimalizalasi problémava. Tovabbi elvaras
az adaptiv, Ujszer(, valtozatos és minden tartalmat le-
fedd algoritmusok alkalmazasa. Jelen trendnek megfe-
lel6 modellezési probléma a kiilénb6z§ tartalomtipusok
eszkozfliggé modellezése és ajanlasa kiilsé heterogén
adatforrasok bevonasaval, melyet a 2. 4bra szemléltet.

Az ajanlérendszerrel szemben tamasztott tzleti el-
varasok kielégitésére alkalmazott modszereket 6t ki-
16nbdz8 csoportba oszthatjuk:

(1) szerkeszt6i ajanlasok;

(2) népszerliség alapu ajanlasok;

(3) tartalom-alapu sz(irés;

(4) kollaborativ sz(irés;

(5) hibrid- és kombinal6 moédszerek.

2. abra Heterogén ajanlasi probléma

Meédia tartalmak

CatchUp

VoD

Linearis TV

PVR

Hirdetés

Meta adat szolgaltatok

Megjelenité eszkézok

Kozosségi halok
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Perszonalizalt tartalomajanlo szolgaltatas

4.1. Szerkesztdi ajanlasok

A szerkeszt6i ajanlasok kézzel definialt ajanlasi lis-
tak, melyek a legegyszeriibb ajanlasi formak. Segitsé-
glkkel egy marketinges egyértelmiien meghatarozhat-
ja, mit szeretne latni az ajanlédobozokban. A médszer
elénye, hogy gyakorlatilag nincs sziiksége adatra, egy-
szer(i és meghatarozott célt szolgal, mivel emberi bea-
vatkozassal all el§. Hatranya, hogy nem személyre sza-
bott (legfeljebb célcsoportra) és folyamatosan karban
kell tartani.

4.2. Népszeriiség alapu ajanlas

A termékfogyasztasi mintazatokban megfigyelhetd
egy népszerliségi hatas. Ez alatt azt értjik, hogy a vég-
felhasznaldk hajlamosabbak népszeri termékek va-
sarlasdara, gyakran a sajat preferenciajuk ellenében is.
Az ajanlé algoritmusnak figyelembe kell vennie ezt a
hatast, ahhoz, hogy a legpontosabban el tudja talalni a
felhasznaloi fogyasztasi preferenciakat. Masrészt a nép-
szer(iségi faktor modellezése gyakran alkalmazott mod-
szer Uj felhasznaléknak adott ajanlas soran. Az Gjon-
nan érkez végfelhasznaldkrél kezdetben nem tudunk
semmi, igy a sajat preferencigjara vonatkozélag csak
kozelitéseket tudunk tenni a tdmeg preferenciajanak
alkalmazasaval, melyre legkézenfekv6bb ajanlasi méd-
szer a népszerl termékek ajanlasa. Szofisztikazhaté
az ajanlas felhasznaléi metaadatok alkalmazasaval, mely-
nek soran csak az adott csoporton beliili népszeriisé-
get mérjik. Amoddszer elénye, hogy kdzelitést tud nyuj-
tani a felhasznaldi hideginditasi problémara, illetve bi-
zonyos esetekben, ahol erés a népszerliségi hatas, jo6l
miikodik. A médszer gyengesége, hogy nem képes sze-
mélyre szabott ajanlasok adasara, mivel nem hasznal-
ja egyéni szinten a felhasznal6i fogyasztasi térténetet,
még akkor sem, ha az rendelkezésre allhat.

4.3. Tartalom alapi sziirés

A tartalom alapu szlrés [4] (,content-based filter-
ing”, CBF) elve szerint két tartalom akkor hasonlé, illet-
ve egy felhasznaldi preferenciara (példaul a 80%-ban
vigjatékot 20%-ban pedig dramat néz) egy tartalom ak-
kor illeszkedik, ha az ajanlasban résztvevd termék lei-
ré meta adatai szignifikans fedésben vannak egymas-
sal. A ,szlirés” kifejezés arra vonatkozik, hogy az ajan-
las soran a metaadatok mentén kisz(rjik azon eleme-
ket, melyek nem relevansak az adott preferenciahoz,
azaz nincsenek megegyezd6 adataik. A tartalomra vo-
natkozé metaadatokon kivil alkalmazhaté a felhaszna-
I6kra vonatkoz6 informacio is, ezzel pontositva az ajan-
16 profilozasat.

A metaadatok — els@sorban tartalmi leirasok — értel-
mezésében alkalmaznak un. természetes nyelvfeldol-
gozb eszkdzoket is, melyek egyrészt képesek kifejezé-
sek kinyerésére, illetve bonyolultabb szemantikai 6ssze-
fliggéseket feltarasara, elésegitve a tartalom alapu szd-
rés pontossagat. A CBF mddszer leggyakrabban hasz-
nalt algoritmusai a metaadat-egyezési arany és a ko-
szinuszos hasonlésag alapu metédusok. Elénye, hogy
megoldja a tartalmak hideginditasi problémajat, az ajan-
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lasok explicite megmagyarazhaték, valamint nagy lefe-
dettséget mutatnak a katalégus terén. Hatranya viszont,
hogy tdmaszkodik a metaadatok minéségére, valamint
nem képes azok k6zo6tt atjarni.

4.4. Kollaborativ sziirés

A végfelhaszndlok preferencidit az altaluk megadott
adatok mellett azok interakcidibél lehet tovabb finomi-
tani. A felhasznaléi interakciok segitenek a felhaszna-
16i szokasok megértésében, illetve a preferencia mo-
dell finomitasaban. Ezen informaci6 alapjan nem csak
a felhasznaléi preferencia érthet6 meg pontosabban,
hanem viselkedésmintazatok felismerése. A kollabora-
tiv szdrés [5] (,collaborative filtering”, CF) a felhaszna-
I6i bazis fogyasztasi szokasaiban kinyert informaciot
alkalmazza, mely szerint hasonlé felhasznaldk hason-
16 jov6beli tartalmak/termékek irant érdeklédnek. A CF
modszer szerint két felhasznalé hasonld, ha sok azo-
nos tartalmat fogyasztottak, illetve két misor hasonlé,
ha sok felhasznal6 latta mindkettét.

A ,szlirés” kifejezés ebben az esetben olyan tartal-
mak kiszlirését sugallja, melyeket a hasonlé felhasz-
nalék sem fogyasztottak, igy azok valészinileg nem re-
levansak. Leggyakrabban alkalmazott algoritmusai a
legk6zelebbi szomszéd modszerek [5], a matrix faktori-
z4acié [6] és az asszociacidés szabalyok [7]. A CF méd-
szer elénye, hogy nem feltételezi a metaadatok meglé-
tét, csak a latens fogyasztasi mintazatokat az interak-
ciés adatsorban. Képes olyan preferenciakat feltarni,
melyet metaadatokkal kevésbé pontosan lehet model-
lezni. Hatranya viszont az, hogy a hideginditasi problé-
mara nem tud megoldast adni, hiszen szlikséges sza-
mara az interakcios térténet megléte, illetve az ajanla-
sok kdzvetlenil nehezen magyarazhatok.

4.5. Hibrid- és kombindlé mddszerek

A hibrid sz(irés (,hybrid filtering”, HF) 6tvézi a CBF
és CF el6nyds tulajdonsagait [8]. Egyidejlleg probalja
megoldani a hideginditasi problémat a tartalom és fel-
hasznaldk leir6 metaadatai segitségével, valamint ki-
nyerni az interakciés adatokban rejl6 fogyasztasi min-
tazatokat. A médszer a kombinalas mellett nemcsak a
gyengeségek erdsitését célozza meg, de képes dssze-
fliggéseket feltarni két sz6 kozétt, valamint hianyos
metaadatokra javaslatot tenni és inkonzisztens cimké-
zését detektalni (példaul, ha egy vigjaték akciénak van
cimkézve, de olyanok nézik, akik jellemzdéen vigjatékot
szeretnek, akkor a mddszer detektalja, hogy a cimke
nincs 6sszhangban a tartalomra vonatkozé preferen-
ciaval). Napjainkban a hibrid modellezés a legelterjed-
tebb forma, leggyakrabban alkalmazott médszerek a
hibrid faktorizaciés modellek [9], valamint a CF és CBF
algoritmusok kimeneteinek linearis, vagy személyes pre-
ferencia szerinti kombinaciéja. Nem szerves része a
hibrid sz(irésnek, de kombinalasi médszer még a mar-
ketingesek altal definialt kimeneti logika, mely tébb ajan-
lasi agbdl valaszt tartalmakat, példaul 10 ajanlott tarta-
lom koz6tt szerepeljen pontosan 4 linearis és 6 VoD
tartalom.
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5. Kiértékelés

Az ajanlérendszerek optimalizalasi folyamataban fon-
tos szerepet jatszik a mérési modszer és a célfliggvé-
nyek helyes megvalasztasa. A kiértékelési médszerek
két alapvet6 fajtajat kilénbdztetjik meg: (1) offline,
vagy megfigyelési adatsoron térténd kiértékelés; illet-
ve (2) online, vagy élesitett szolgaltatas altal mért telje-
sitmény. Ennek alapjan egy kétlépcsés optimalizalasi
moédszert alkalmazunk.

5.1. Offline mérés

Az offline kiértékelés egy statikus megfigyelési adat-
soron térténé mérési modszer, melyet teljesen fligget-
lendl végeznek a valds rendszert6l. Elsé 1épésben, ezen
mérés soran az algoritmusok paraméterhangolasat és
kombinalasi sulyok beallitasat végzik. Az adatsor két
részre torténd felosztasa eredményeképpen eldall egy
tanitdé adatsor, melyen az optimalizalast végezzik, illet-
ve egy teszt-adatsor, melyen méréseket végziink. Ah-
hoz, hogy a val6s rendszerhez legkézelebbi szimulaci-
ot végezziik, az adatsort id6pont szerinti vagassal cél-
szer( felosztani.

Az ajanlérendszerek teriiletén a pontossag kiérté-
kelésére leggyakrabban alkalmazott mér6szamok [1]
explicit adatsoron a RMSE (,root mean squared error”),
implicit adatsoron a recall, precision és nDCG (,norma-
lized discounted cumulative gain”). A pontossagon ki-
vil érdemes szem el6tt tartani az ajanlasi metdédusok
diverzitasat entrépia méréssel, tartalom lefedettségét
(,coverage”), illetve termékjellemz8k szerinti eléfordu-
lasi aranyt az ajanlasi listakban (példaul népszerd, vagy
friss elemek aranya). Mivel az offline mérés soran az
algoritmusokat egy flggetlen adatsoron értékeljik ki,
nem lehet pontosan kdvetkeztetni arra, milyen hatas-
sal lesznek a fogyasztasra, igy az offline optimalizalas
soran el6allitott algoritmus nem feltétlenil lesz optima-
lis az éles kdrnyezetben is. Ennek ellenére, az igy be-
allitott algoritmus jé kezd8 konfiguracidja lehet az éles
kérnyezetben térténd optimalizalasnak.

5.2. Online mérés

Masodik |épésben az online mérés soran kozvetle-
nil az ajanlérendszer hatasait mérjik, melynek opti-
malizalasi médszere az un. ,A/B tesztelés”. Ennek so-
ran a felhaszndaloi bazist két- vagy tébb diszjunkt hal-
mazra osztunk, melyeket egyidejlleg, kilénb6zé algo-
ritmusokkal szolgalunk ki. A mddszer referencia algo-
ritmusa az ,A” jell algoritmus, melyhez képest jobb ered-
ményt szeretnénk elérni. Annak elddntésére, hogy egy
adott mérési idészak alatt ,B” jel( algoritmus jobban
teljesitett-e a referencianal, statisztikai probakkal dént-
jik el. Ha jobb eredményt ériink el, a legjobb algorit-
must valasztjuk referencia algoritmusnak, és Gjrakezdjik
a mérést. Linearis TV-fogyasztas esetén a leggyakrab-
ban alkalmazott mérészamok (1) a televiziézas idejé-
nek hossza; (2) annak aranya, hogy a néz6k végignézik
a musort; (3) illetve, hogy a mlsorok id6tartaméanak at-
lagosan hany szazalékat nézik végig. VoD fogyasztas
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esetén (zletileg a legfontosabb mérészamok a forga-
lom értéke és darabszama, valamint a konverziés rata.
OTT megoldasok esetén a feliiletb6l adéddan érdemes
még az atkattintasi aranyt (,click through rate”), illetve
az odalatogatottsagot mérni (,page impression”).

6. Telepités és lizemeltetés

Mint ahogyan a korabban emlitettiik, az ajanlérendszer
funkcionalhat beépitett, vagy kiilén modulként is az IPTV
szolgaltaté rendszerében. Az ajanlérendszerek kétféle
telepitési formaja elterjedt, fliggéen attol, ki izemelteti
az ajanlérendszer szervereit. Egyrészt lizemelteteti ma-
ga a szolgaltaté a sajat (,on site”), illetve térténhet kil-
s6, jellemz8en az ajanlészoftvert gyarté cég kérnyeze-
tében (,software as a service”). Mindkét esetben fontos
tényez8 az IPTV szolgaltatdé és az ajanlérendszer adat-
bazisa kozti szinkronizalas gyakorisaga (mely akar egy
nap is lehet), az ajanlé algoritmusok tanitasi ideje és
gyakorisaga; a szolgaltatas valaszideje (melynek ipari
sztenderdje 100 ms), illetve a rendszer rendelkezésre
allasa (melyek ipari sztenderdje IPTV rendszert6l flg-
gben 3 és 4 ,kilences” kdz6tt alakul). Technolégiai ol-
dalrél emlitést érdemel az egyszerveres és az elosztott
rendszerld megoldasok kozétti valasztas, mind az adat-
bazis, a kiszolgalas, mind az algoritmus futtatas terén.

Mig a kiszolgalas esetén a beérkez§ ajanlaskérések
terheléselosztdsa tébb szerver kdzott egyszerlibb, az
elosztott adatbazisok transzparens kezelése mar nehe-
zebb feladat, tovabba az algoritmus tanitasok elosztott
parhuzamositasa bonyolult probléma, mivel egyrészt
parhuzamosithaté algoritmusok esetén mikddhet csak
hatékonyan, masrészt fontos tényez6 a szélak kozti
kommunikacioés id6tdbblet minimalizalasa, mely aktua-
lis kutatasi irany az ajanlérendszerek terlletén.

7. Aktualis kutatasi iranyok

Az ajanlérendszer szolgaltaté cégek esetében megfi-
gyelhet6 trend a kiils6 heterogén adatforrasok kdzponti
integracidja, melynek bevondasaval bonyolultabb algo-
ritmusokra van szlikség, amelyek hianyos adatokkal
is tudnak dolgozni, képesek detektalni az inkonziszten-
ciakat, valamint dsszekdtni az azonos entitdsokra ér-
kez6 informaciot. Aktivan vizsgalt terlilet a keresztajan-
lasi modszerek hideginditasi problémakra térténd al-
kalmazasa, faktorizaciés automatdk hasznalata hibrid
szlrési problémakra és hidnyos informacié kezelésére,
a tébbrétegl neuralis halék alkalmazésa (,deep learn-
ing”), tovdbba automatikus meta adat cimkék generala-
sa (példaul ,romantikus tini vigjaték”), mely segitségével
részletesebb preferencia kategoériak és beszédesebb
magyarazatok allithaték elé a felhasznaldknak.

Nehéz gyakorlati probléma annak detektalasa, hogy
ki Ul a televizid el6tt, illetve milyen hangulatban van
éppen, igy aktudlisan kutatott téma olyan algoritmusok
tervezése, mely képesek tébb preferenciat egyidejlileg
kezelni, illetve a fogyasztasi preferenciaban térténd val-
tozasokat detektalni. Erdekes kutatasi teriilet az ajan-
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Perszonalizalt tartalomajanlo szolgaltatas

lasi stratégiak alkalmazasa, amely spekulativ ajanla-
sokkal prébalja a lehetd legtébb informaciét megsze-
rezni a felhasznalé preferenciairdl.

8. Osszefoglalas

Az ajanlérendszerek irant jelentés kereslet figyelhetd
meg a TV-piacon. A digitalis fejl6dés hatasara nagy meny-
nyiségl adat valt elérhet6vé, melyek alkalmasak mind
a felhasznaldi élmény, mind az lzleti sikeresség ndve-
Iésére. A TV-szolgaltatok altal elérhetd implicit vissza-
jelzések értelmezése nehéz feladat, tovabb a nagy meny-
nyiségl belsd és kils6 adatforrasok centralizici6ja
mind technolégiai, mind algoritmikus kihivast jelent. A
Netflix Prize éta szamos moédszer latott napvilagot, mely
kilénbdz8 problémakat hivatott megoldani. Ezen méd-
szerek kombinalasaval és kétlépcs6s optimalizalasa-
val az ajanlérendszerek egyedileg igazithatdk az Uzleti
igényekhez.

A sikerességi mutatékon kivil fontos szempont a
rendszer adaptivitdsanak, skalazhatésaganak és gyors
valaszidejének biztositdsa, mely kiilénbéz6 technolé-
giai megfontolasokat igényel. Az ajanlérendszerek te-
riletén tovabbra is szamos kutatasi irany vazolhato fel,
melyet mind az akadémiai-, mind az ipari szféra érdek-
I6déssel vizsgal.
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Summaries ° of the papers published in this special issue

MediaNet 2015 tech forecast:
Ultra HD TV over IP media network

Keywords: 10 gigabit Ethernet, 4K TV, 8K TV, HDR,
Software Defined Networking, retina display, Ultra HD TV

As the ever changing media consumption is evolving,
new generation of audiovisual user experience is coming.
Ultra HD TV aims to be the next step towards ,surround-
ing” visual entertainment. Users meet higher and higher
resolution displays on smartphones, tablets, PCs and TVs.
High Dynamic Range Luminous Intensity, Wide Color Ga-
mut and higher frame rates make the media quality better.
Fast changing in the presentation of media content force
quicker innovation in the production and distribution side.

New media, new editors, and the right to media freedom

Keywords: freedom, intermediaries, search engines,
internet service providers, over-the-top services

The concept of media freedom, in modern European
philosophical and legal thinking, is constantly changing.
This concept is about to be redefined once again, thanks
to new participants that have become active players in
transmitting various content to the general public. In this
paper we wish to examine whether it is justified to rethink
the notion of media freedom, having regard to these new
participants.

What is speech technology and why is it important? -
First-hand Hungarian success stories

Keywords: digital personal assistant, Hungarian TTS,
Hungarian ASR, speech technology, applications

It was presented in the paper that speech technology
is an indispensable component of one of the great busi-
ness opportunities of the near future — the topic of perso-
nal digital assistants. Technology areas we reported need
significant research in Hungary in order to see such ope-
rational solutions for the Hungarian language. At the same
time an overview is given about the latest speech techno-
logy systems for Hungarian and such applications were
proposed that can be created on the basis of already exis-
ting Hungarian speech technology solutions.

CLOUD TV -
How operators make use of a global technology trend
Keywords: cloud services, QoS, Pan-IP, evolution of
TV platforms, virtualised platforms, DT TV Service Center
While the historical challenges of TV delivery (quality,
technology, cost efficiency) remain unchanged, the emerg-
ing cloud technology, combined with an international large
scale footprint create a compelling event for Deutsche Te-
lekom to embrace a significant paradigm shift and invest
in a future roll-out of a pan-European cloud based infra-
structure.

Free Viewpoint Television:
New perspective in 3D video streaming
Keywords: 3D video, Free Viewpoint Video, streaming
Free-viewpoint video is a new type of interactive mul-
timedia service allowing users to control their viewpoint
and generate new views of a dynamic scene from any per-
spective. The uniquely generated and displayed views are
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synthetized from two or more high bitrate camera streams.
The main components of the FVV approach are the scene
acquiring, video coding, streaming, view synthesis and
display. The aim of this paper is to overview the process
chain of the FVV service.

Accomplishments in the field of
multipath communication technologies

Keywords: multipath communication, IEEE 1905,
MPTCP, GRE in UDP tunnel, vertical handover

In recent years multipath communication technologies
became a very active field of research. Nowadays several
devices have multiple network interfaces, multiple gate-
ways to the Internet. In this we present the MPT-GRE — Multi-
path Communication Library developed at the University
of Debrecen, which provides support for multipath commu-
nication in the network layer, and we give a short overview
of the similar solutions. Among other features, the MPT soft-
ware is capable of using multiple paths in a redundant fa-
shion. We present this funcionality through a simple test
case: handover between the Wi-Fi/3G mobile internet con-
nections of a notebook during a videostream transmission.

The visible radio

Keywords: media convergence, radio broadcasting,
visual radio

Visual radio is one of the examples of media conver-
gence. The article presents the origin of this convergence
process and its definition, followed by domestic and inter-
national examples that demonstrate the influence of this
process on the public service and commercial radio broad-
casting.

Big Data — large volume analytics with speed

Keywords: analytics, hadoop, business intelligence

The reasons for the rise of big data are numerous. It
began as a practical answer to the scalabilty problem of
systems handling very large datasets. With the exponen-
tial rise in the amount of digitally stored data worldwide,
it became obvious that the applicability of the technology
is much broader than it was originally thought. It became
a tool in the hands of analysts who were able to create
new kinds of analysis quickly, more easily and with affor-
dable cost. Help is at hand with some of the IT companies
offering complete sultions including hardware, networ-
king, software layers and who are able to deliver and sup-
port a complete solution.

Personalized content recommendation
for IPTV and OTT systems: a methodological overview
Keywords: recommender systems, IPTV, OTT, data
mining, machine learning
The demand for recommender systems in IPTV and OTT
market has been significantly increased since the Netflix
Prize. The personalized targeting of the ever-increasing li-
near and non-linear contents is challenging for both data
mining and technology side. The present study aims at de-
scribing recommender service as a data mining solution
and corresponding research topics for IPTV and OTT envi-
ronment using CRISP-DM methodology.
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