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Utban a digitalis miisorszéras felé
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szabo@hit.bme.hu

tematikus kiadvanyt tarthat kezében az Olvaso,

ezuttal a televizids, radiés, misorkészit§ és stu-
diotechnikai szakterilet aktudlis hazai és nemzetkdzi
helyzetét prébaljuk meg néhany cikken keresztiil be-
mutatni. A kiadvany apropdjat elsésorban a Hirkdzlési
és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet altal junius 1-2-
an szervezett 11. Televizi6- és hangtechnikai konferen-
cia és kiallitas adta, a szerz6k t6bbsége is a konferen-
cia résztvevdi kdzll kerdlt ki.

I Iasonléan az el6z6 szamhoz, most is egy Ujabb

A téma aktualitasat azonban nemcsak ez a konfe-
rencia, hanem az utobbi hénapokban az analég mi-
sorszérasrol, mlsorelosztasrol és mlisorszétosztasrél a
digitalisra valé attérés egyre kdzeledd idépontja is ad-
ja, utalva kiilonésképpen ennek a folyamatnak a nem
miszaki jellegli problémaira.

A 11. Televizié- és hangtechnikai konferencian elsé-
sorban mUszaki jellegi el6adasokat hallhattunk vezet6
fejlesztd, kutatd, misorkészit6-misorterjesztd tavkozlési
szakemberek részér6l, de ezeket kiegészitendd, hall-
hattunk érdekes és hasznos el6adasokat a kormany-
zati és egyes szabalyozé szervek, valamint a média-ori-
entalt tavkozlési piaccal foglalkozé szakemberek részé-
rél is. Ebben a szamban terjedelmi okok miatt sajnos
nem nyilt lehet6ségiink a kérdéskdér minden aspektusa-
nak bemutatasara, csupan a technolégiai jellegi publi-
kacidkbol prébaltunk egy csokrot 6sszeallitani az Olva-
sok szamara oly médon, hogy a konferencia résztvevéi
kézil meghivtunk minden szakteriiletrél egy-egy el6-
adot, és az elhangzott el6adasa, valamint a szekcidbeli
megbeszélések tapasztalatai alapjan kértik fel egy
cikk megirasara az altala kivaléan mvelt szakterlletrdl.

Ennek megfelel6en a cikkek mind tartalmilag, mind
pedig a cimiik alapjan is jelentds hasonlésagot mutat-
nak a konferencian elhangzott el6adasokhoz, a valtoz-
tatasok pedig inkabb arra iranyultak, hogy egy-egy ro-
kon teriiletr6l szo6l6 cikkek hasonlé terjedelemben és
szempontok szerint mutassék be a téma jelenlegi hely-
zetét és a jévlre vonatkozd elképzeléseket. Kildn ko-
szOnet illet meg minden szerz6t, hiszen a konferencia
és jelen kiadvany lapzarta kdzotti révid, nyari szabad-
sagokkal is szinesitett id6szakaban jelent6s munkat
végeztek azért, hogy ez a szam teljes lehessen.
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Jelen szam elsé harmadaban a jelenlegi harom m(-
sorterjeszt6 kdzegen, a kabelen, a miiholdon és a féld-
felszinen val6 televizios mlsorterjesztés harom kivald
hazai képvisel6jének cikkét olvashatjuk el a digitalis
rendszerre vald attérés kérdéseirdl és a kdzeli jovbre
vonatkozé prognézisokrol. Ennek folytatasaként a két
kdvetkez6 cikk a digitalis radiézas egymast valdszind-
leg kiegészit6, mintsem kizar6 két irdnyzataval, a régi
DAB és az uj DRM rendszerrel, valamint a televiziézas
egyik lehetséges Uj iranyzatanak, a nagyfelbontasu te-
leviziézasnak a kérdéseivel ismerteti meg az olvasot.

Szamunk masodik részében a szakteriileten folyd
hazai kutatasokkal ismerkedhetiink meg, f6leg az aka-
démiai szférabol jové szerzdk tollabol. Ebben a rész-
ben az els6 cikk bemutatja az eurépai digitalis foldfel-
szini televizids rendszerek csatornakédolasi és modu-
laciés eljarasait, valamint ennek a szamitégépes szimu-
lyo fejlesztésrél és kutatasrol szo6lo cikk kdzll az egyik
az MPEG-4 alapu interaktiv televiziéval, a masik pedig
a tobbnézetl televizidval foglalkozik. Ezek a cikkek ki-
térnek a lehetséges megvaldsitasokra, a megvaldsita-
sok kérdéseire és problémaira, ezen felll pedig a jelen-
legi hazai kutatasokon elért eredményeket is bemutat-
jak.

Helysz(ike miatt az oktéberi szamunkba kerll be
egy tovabbi, a DVB-T méréstechnikahoz kapcsol6dd
cikk, amelyben val6sagos kérnyezetben elvégzett mé-
rések eredményeit mutatja be a szerzé a jelenleg mi-
kédé magyarorszagi két digitalis foldfelszini televizids
allomas, a budapesti és kabhegyi DVB-T adé adasa-
nak mérési eredményeivel.

Szabo Csaba Attila,
fészerkesztd

Lois L&szlo,
vendégszerkesztoé
BME Hiradéstechnikai Tanszék




A digitalis TV
vételi modozatainak konvergenciaja
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Az adatkommunik&cié tradiciondlis médszerei az unicast, a multicast és a broadcast, mind mas-mas teriletek és szolgalta-
tasok szamara optimadlisak, Ma ugyanekkor bizonyos mértékli konvergencia tapasztalhaté kéztik. Az elmult években roha-
mosan béviilt a mobil telefonok szolgaltatdasvalasztéka és ugyanakkor a digitdlis TV-technika is rohamos fejlédésének és el-
terjedésének lehettiink tanui. Megindult a két tendencia konvergenciaja, Megsziiletett a kézben hordozhatd, mobil televizié-
z4s technolégiai hattere, ami alapjaban véve két uton jar: a DVB-H, valamint a 3. generaciés mobiltelefon (UMTS) alapjain. Ma
mar mindkett6 képes a mobil TV-re, bdr eltéré feltételek mellett. Ami kéz6s bennlik: a kisméretli képernyé és a telepes mi-
kddtetés kévetelménye. Ezek nagy eszkéz- és tartalomfejlesztést is igényelnek. Megkezdédtek az alkalmazastechnikai kisér-
letek mindkét rendszerrel, Amerikdban, Eurépaban, de legféképpen a Tavol-Keleten. A fenti kérdéseket elemzi réviden a cikk,

vazolja a fontosabb jellemzbket, elvardasokat és megkisérel a jelenségekbbl némi kévetkeztetéseket is levonni.

1. Bevezetés

Az aldbbiakban attekintjliik annak a fejl6désnek a 1épé-
seit, amely az elmult évtized alatt az alapfunkciés mo-
biltelefonoktdl a mobil televiziét is magaba foglalé kézi
késziilékekig vezetett. Bemutatjuk azokat a legijabb
technolégiakat, amelyeknek a legnagyobb a jelent6sé-
gik a mobil késziilékek szélessavu, multimédias funk-
cidinak kiteljesedésében. Hangsllyozzuk annak fon-
tossagat, hogy az integralt funkcionalitast egyetlen,
kisméretli, mobil terminalban kell megvalésitani. Mint-
hogy a mobil készilékek mar nemcsak a felhasznalok
egymas kozotti uzeneteit kdzvetitik, azzal is foglalko-
zunk, hogy a szolgaltatdknak milyen technolégiak all-
nak rendelkezésére multimédias tartalmak témeges at-
vitelére. Ramutatunk arra, hogy a mobil televizié és a
mobil multimédia a mlsorszo6rd és a mobil kommunika-
cios halézatok egyuttmikddésével lizemeltethetd a leg-
hatékonyabban, tehat itt a szakteriilletek konvergen-
cidjanak konkrét hasznosulasaval talalkozunk.

Az adatkommunikacié tradicionalis modszere mind
a mai napig tipikusan az egy allomastol egy masikig ter-
jedd atvitel (unicast). A mlsorsz6r6 halézatok viszont
mar virtudlisan mindenki szamara biztositottak a tarta-
lomhoz valé hozzaférést, egy egyiranyl szélessavu csa-
torna révén (broadcast).

Ez a csatorna lehet m(iholdrél, f6ldfelszini rendsze-
rekrél, vagy kabelen érkezd8. A broadcast-al szemben
az unicast rendszerd atviteli mechanizmus dominal az
Internetben, még az audi6 és vided tipusu atviteleknél
is. Kdvetkezésképpen egy kdzdsség kiszolgalasahoz
sok egyidejli kapcsolatra van sziikség, nagy savszéles-
séggel és elegendben nagy jelfeldolgozasi sebesség-
gel. Amint névekszik a szélessavot hasznald, dssze-
kapcsolt felhasznalék szama, ugy névekszik az audié
és vided tartalmak iranti igény is. Ezért manapsag a

multimédia tartalom-szerverek iranyaban mutatkozé sav-
szélesség kovetelmény rohamosan névekszik, és ez
tovébb fog néni a kévetkez6 évek folyaman is. A pro-
blémara a jelenlegi megoldas a gerinchal6zati rend-
szernek és a szervernek azonos mértéki sebesség-no-
velése, valamint a hozzaférd halézat kapacitasanak a
bévitése ugy, hogy a végfelhasznal6i terminalok na-
gyobb bitsebességet kaphassanak.

A fejlesztés ma f6leg két iranyban folyik. A tradicio-
nalis miisorszoras a szolgaltatasok széles korét szeret-
né ajanlani, ideértve az interaktivitast, valamint az au-
di6 és video alapu IP telefoniat. Az Uj szélessavu halo-
zatizemeltet6k az adatokon kivdil tradicionalis misor-
sz06rd szolgaltatasokat szeretnének tovabbitani, lgy-
feleik, illetve szolgaltatdik igényei szerint. Széba j6tt a
TV jelek tovabbitasa is, a video6-szolgaltatasok egy
kombinaltabb verziéjaval. A tradiciondlis misorszoras
és az unicast-tipusu tovabbitasi mechanizmus a kapa-
citasok pazarlasaval jar és ezért koltséges. Ez az a te-
rilet, ahol az IP multicast érdekes megoldasi lehetfség
lenne.

A kovetkez6 gondolatsor célja felhivni a figyelmet a
broadcast és multicast tipusi modellek jelent6ségére a
vezetékes és a vezeték nélkili hozzaférd haldzatok-
ban, és jelezni azt a kihivast, amellyel az ilyen szolga-
latok szembenéznek. Sok fontos inditék tamogatja a
broadcast/multicast kommunikacioés technikat, mind
technolégiai, mind pedig szolgaltatasi és alkalmazasi
oldalakrdl. Ezen inditékok kdzul harom kilénds figyel-
met érdemel: a savszélesség-takarékossag, a gazda-
sagossag és az e-alapu szolgaltatasok beinditasanak
a lehetésége.

Mindezeken kivil vilagszerte érzékelni lehet a m(-
sorszérasi és multicast terileteket érintd projektek kdz-
ti aktiv egylttmikodéseket. Sokkal tébb eredményre
lehet jutni, ha a kutatasi terliletek koordinalva vannak.
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A digitalis TV vételi médozatainak konvergenciaja

A koézos tevékenységek elterjesztése jelentésen koény-
nyebbé teszi a nagyobb hallgatésag jobb eredmények-
kel torténd elérését. A résztvevd projektek eredményei
varhatéan nagyobb hatassal lesznek a nemzetkdzi
szabvanyok kialakulasara is, a projektek, ipari és kuta-
t6 szervezetek massziv tAmogatasa révén.

A broadcast és a multicast technologiak a hozzafé-
ré halézatokban a spektrum-hatékonysagot néveld ké-
pességei révén fontos szerepet téltenek be az informa-
ciés tartalom tovabbitdsaban. Ezen tulmenéen na-
gyobb rendelkezésreallast és az elektronikus szolgalta-
tasok fokozott hasznalhatésagat biztositjak a lakossag
tébbsége szamara.

Az e-Eurépa viziéja arra iranyul, hogy fokozza az
emberek aktiv részvételét a hatékonysagok javitasat,
Uj munkahelyek létesitését és a kdzszféra moderniza-
lasat célzé torekvésekben. A ,soktél-soknak” iranyu
kommunikacios szolgaltatasok manapsag mar szlk-
ségszerliek. A kovetkezd vizidoban a broadcast és a
multicast sémakat latjuk olyannak, amelyek fontos sze-
repet tdlthetnek be az emlitett feladatok megvalésita-
saban.

A szélessavu halozatoktdl azt varjuk, hogy 6k kép-
viselik a legigéretesebb jov6beli perspektivat. A széles-
savu rendszerek teszik lehetévé tulajdonképpen az in-
formacios e-tarsadalom megvaldsitasat, ezért feltétle-
nil szilkség van azokra nemcsak Eurépaban, de az
egész vilagon is. A multicast technoldgia tartalmazza
az ,egyt6l-soknak”, a ,soktol-egynek” és a ,soktdl-sok-
nak” kommunikaciés modelleket, ami pontosan az, amit
a modern, versenyképes tarsadalom elvar. A broadcast
rendszer a leghatékonyabb médszer a szélessavu tar-
talmak mindenki szamara térténé letoltésére. Bar az in-
teraktiv digitalis miisorszoras az elsé 1épés, a valddi ki-
hivast a valosidej, teljes interaktivitas jelenti, amihez
szllkség van a visszirany hasznalatara. Ezért a multi-
cast és az interaktiv broadcast egyutt alkotjak a széles-
savu informacids tarsadalom legfontosabb elemeit.

Az internetes forgalmi struktirak manapsag valtoz-
nak, az aszimmetrikus Web-bdngészésrdl a szélessavu
tartalmak (zene és vide0) peer-to-peer kdlcsdnds meg-
osztasan alapulé alkalmazasok iranyaba. Eredmény-
képpen a vissziranyu csatorna savszélessége gyorsan
ndvekszik, és hamarosan eléri a let6lté csatorna sav-
szélesség-igényét.

A végberendezések sem olyanok, mint voltak. A
szamitégépek egyre kisebbek és kisebbek lesznek,
manapsag mar kézben hordozhat6 kis eszkdzdk, hatal-
mas tarolokapacitassal és hal6zati képességekkel. Az
emberek ily médon nemcsak fix helyekrdl, de mobil mé-
don is képesek lesznek csatlakozni a szélessavu halo-
zatokhoz.

Sok olyan probléma van azonban, amely még to-
vabbi fejlesztést igényel, killéndsen a biztonsag és a
szolgaltatadasmindség (QoS) terlletén. A szolgaltatasok-
nak ugyanis kelléen megbizhaténak és elegendd sav-
szélességgel rendelkezének kell lennie ahhoz, hogy
garantalhassak a népszerliséget a valds idejl alkalma-
zasok szamara.
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2. Miiszaki megvaloésitasi trendek

Az elkdvetkez8 5-10 évre sz6l6 szélessavu mobil hoz-
zaférési technoldgidk voltaképpen mar ma is rendelke-
zésre allnak, de elképzelhetd, hogy még felbukkannak
olyanok, amelyeknek jelents szereplk lesz. A jelen
helyzetet vizsgéaljuk az alabbiakban, hangsulyozattan
eurdpai kitekintéssel.

2.1. Megoldasok a mobil hozzaférésre

A mobil multimédia szamara alapvetéen a broad-
cast jellegl, valdés mobil televiziézas és a TV-szerl
szolgaltatasokat nyujtd, multicast jellegl cellas haloza-
tok jonnek szdba. Ezek lényegében a DAB és a DVB
mUsorszérd technikakat, illetve a 3. generacids cellas
mobil halézatokat (UMTS) veszik alapul.

(53]
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A mobil TV-hez eddig kidolgozott legfontosabb technolégiak

Broadcast rendszerben:

» ADVB-T szabvanyon alapuloé TV rendszer és az
ennek mobilra optimalizalt valtozata, a DVB-H /
IP Datacats, melybe 330 kbit/s-os csatornakbdl
akar 40 darab is beilleszthet6 (DVB-H alapu IP
adatszoras)

* DMB (Digital Multimedia Broadcast). Tavolkeleti/
német fejlesztés, DAB-alapokon. Koreaban mu-
holdas vétellel probaljak ki. MPEG-4-et hasznal a
vided/audié6 és a szinkronizaciés rétegben, mig
MPEG-2-t az atviteli rétegben (TS multiplexing) és
DAB a modulaciéban.

TV-szer( szolgéaltatasok mobil telefon rendszerben:

« Streaming video GPRS/EDGE mobil telefon tech-
nolégiaval

* UMTS/MBMS (Universal Mobile Transmission Sys-
tem / Multimedia Broadcast Multicast System)
MBMS/ GSM: 32-128 Kb/s (4 TS, 8-32 Kbps/TS)

2.1.1. MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Service)

Szakmai kérokben egyetértés mutatkozik arra néz-
ve, hogy a pont-sokpont kozti tartalomtovabbitas a 3G
halézatok gazdasagossaganak az egyik legkiemelke-
débb jelentéségl lehetésége, azaz gazdag tartalom-
valaszték gazdasagos eljuttatasa a cellas halézatok
eléfizet6inez, megfeleld szolgaltatasmindség biztosi-
tassal (QoS). Szamos kezdeményezés célozta meg az
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egy pontbdl-sokpontba iranyulé tartalomelosztast a 3G
halézatok segitségével. Ezek kdzll a legfontosabbak
az MBMS.

Az MBMS a Multimedia tartalmak egyiranyu, pont-
sokpont kdzti tovabbitasat célz6 hordozészolgalat, me-
lyet most szabvanyosit a 3GPP. Az MBMS datagramo-
kat tovabbit egy UMTS halézaton keresztill egy forras-
bél tébb vevépont felé.

Két lizemmddjat definialtak:

* A broadcast (izemmdd egyiranyd, pont-sokpont
kdézti multimédia-tartalom (példaul széveg, kép, hang,
video) atvitel, egy nagy ellatasi terlleten él§ vala-
mennyi felhasznalé szamara. A broadcast ellatasi teri-
leten tovabbitott adatokat a hal6zat hatarozza meg
(végponti strukturak).

* A multicast lizemméd a multimédia-tartalmaknak
egy pontbdl tébb pontba térténd egyiranyd tovabbita-
sat teszi lehetdvé, az adott ellatasi terlleten belll. A
multicast izemmdéd célja a radids, illetve hal6zati er6-
forrasok hatékony felhasznalasa, azaz ilyenkor az ada-
tokat egy kozbs radidcsatornan tovabbitjak. Multicast
lzemmaddban lehetdség van csak a halézatban szelek-
tiven kivalasztott (az ellatasi terlleten belll fekvd, és
egy ugynevezett ,multicast csoportot” alkotd) cellak sza-
mara torténd jeltovabbitasra is.

Az MBMS két eltér6 szolgaltatast nyijthat:

* Az MBMS letdit6 szolgaltatas (MBMS Download
User Service) fajlok hibamentes letdltését végzi az
egyiranyl MBMS hordozé szolgalaton keresztill. A le-
toltott tartalmat a rendeltetési helyen egy helyi (a fel-
hasznalé tulajdonaban 1évd) fajl-rendszerben eltarol-
jak. A letoltést a halézat kezdeményezi, amint egy, az
adott szolgaltatasra regisztralt felhasznal6 csatlakozik
a csoporthoz.

» Az MBMS Streaming User Service az adatokat fo-
lyamatosan kisugarozza, és azok azonnali kijatszasra
kerlilnek a felhasznalé megjelenit eszkdzére (display,
vagy hangszoéro). A miveletet a felhasznalé kezdemé-
nyezi.

Az MBMS kihasznalja az UMTS radiés eréforrasait.
lgazan a Multimedia szolgaltatasoknak egy foldrajzilag
koncentralt helyen elhelyezkedd felhasznaldi csoport
szamara térténd tovabbitasara alkalmas.

2.2. Foldi milisorszoro infrastruktura

2.2.1. T-DMB:

Terrestrial Digital Multimedia Broadcasting

A T-DMB tipusu féldfelszini multimédia miisorszéras
az EUREKA 147 szabvanyon alapul, azt a World DAB
Forum tamogatja.

A TDMB rendszer mobil, kézben hordozhato, vala-
mint irdnyitatlan antennat hasznalé fix végberendezé-
sek hasznalatat célozza meg. A 30 MHz-3 GHz frekven-
ciasavban hasznalhaté. A T-DMB altalanos célu digita-
lis multiplex nyalabot biztosit, amely sokfajta szolgalta-
tashoz tartozé adatokat képes hordozni, beleértve a vi-
dedt, képeket, fliggetlen adatokat és kiilénb6z6 audid
programokat is.

A T-DMB teljes savszélessége 1,536 MHz, amely
kérilbeldl 1,5 Mb/s hasznos adatsebességet tud bizto-
sitani egy komplett ,egylttesben” (ensemble). Minde-
gyik szolgaltatas a tobbitdl fliggetlenul hibavédett olyan
kéd-fejléccel, amely 25%-t61 300%-ig (hang esetében
200%-ig) terjed.

A fejléc mérete a miisorszord kévetelményeitdl fligg
(ellatasi tertlet, vételi minéség stb.) A T-DMB az OFDM
nyalabolasi technikat alkalmazza.
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Jelenleg még csak Koreaban hasznaljak, egy idén
nyaron beindult projektben. A DAB (Digital Audio Bro-
adcasting) szabvanyon alapul, ezt viszont mar 28 or-
szag elfogadta.

2.2.2. DVB-T:

Terrestrial Digital Video Broadcast

A DVB-T sokviv@s foldi, digitalis misorszérd rend-
szer, korllbelll 2000-8000 segédvivével, amelyek min-
degyike QPSK, vagy QAM (16QAM, vagy 64QAM) mo-
dulaciéval van ellatva, és lakasokban, intézmények-
ben, s6t autékban torténd vételre is lehet optimalizalni.
A mUisorszoro6 ipar az utobbi idében vilagszerte nagyon
tamogatja a bevezetését, videodjeleknek allé, vagy leg-
feljebb 170 km/6ra sebességgel mozgd terminalok se-
gitségével térténd vételére.

2.2.3. DVB-H:

Digital Video Broadcast for Handheld terminals

A szabvanyt a ,DVB-H 159 r9.2 DVB-H implementa-
tion guidelines” irja le. A DVB-T szabvanyra épiil, és
olyan specidlis képességekre van optimalizalva, mint a
minimalis energiafogyasztasu végberendezések hasz-
nalata, rossz vételi kdriilmények kdzott (kézben hordo-
zott vevd, kisméret(, rossz hatasfokd antennaval) .

A halézati infrastruktdra toébb, nagyteljesitményd,
UHF savu adoberendezésbdl all, melyeket a nagyobb
ellatasi teriilet érdekében gyakran ismétiéallomasokkal
(gap-filling transmitter) egészitenek ki. A rendszer f6
célja a mobil, kézi TV vétel lehetéségének biztositasa
dedikalt vevBkészllékek, vagy cellas hal6zatok végbe-
rendezései szamara.

A DVB-H halézatok Eurépaban valészinileg az UHF
savban (474-862 MHz) fognak md{kdédni, de ennek sza-
balyozasa még folyik. Mlisorszo6ré kapacitasa elvileg 5-
20 Mb/s adatsebesség biztositasara képes (QPSK és
1/2-es kodarany, illetve 16QAM és 2/3-0s kddarany).

Jelenlegi statusza: szamos UHF-savu pilot-projekt
Finnorszagban, Németorszagban (bmco) és Franciaor-
szagban (TDF). Az USA-ban egy demonstraciés halé-
zat mdkodik, 1,67 GHz-en.

2.3. A mobil telefon rendszerek,
mint a j6v6 szélessavu mobil terminaljai

A GSM-alapu mobiltelefon-rendszerek szolgaltata-
sainak valasztéka bevezetésik, az 1990-es évek eleje
6ta folyamatosan bdvilt. A mobiltelefonok megjelené-
slik utan még csak beszédatvitelre voltak alkalmasak.
Korai, de igen gyorsan népszer(ivé valt kiegészitd szol-
galtatas lett az SMS (Short Messaging Service), ame-
lyet az eredetileg csak a hal6zatlizemeltetd belsé infor-
maciénak atvitelére szant adatatviteli csatornakon kdz-
vetitenek az el6fizet6k kdzott. A GSM-t6l fliggetlen funk-
cionalis egységként épitették be egyes mobiltelefonok-
ba az FM-radiévevét, amely lehetd tette a radiémiiso-
rok fejhallgatén keresztlli hallgatésat. Az 6ra, az ébresz-
tés, a kalkulator, a jatékok gyakorlatig kezdettdl fogva
jelen voltak a mobiltelefonok menijében. Az egyéni in-
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formécio-hozzaférés egy ideig csengéhangok, dallamok,
hattérképek, logok, jatékok GSM-halézaton keresztiili
let6ltését jelentette. A WAP (Wireless Application Proto-
col) a webes alkalmazasokhoz hasonlé, de mobiltelefo-
nos kérnyezethez igazoddan leegyszer(sitett alkalma-
zasok letdltéséhez adta meg a technikai alapot.

A GSM mobiltelefonok hasznalatanak rendkivil
gyors terjedésével parhuzamosan a szérakoztat6 elek-
tronika egy sor kisméret(i, de igen nagy tudasu, hor-
dozhatdé és mobil multimédias készlléket produkalt: a
90-évek kdzepétdl terjednek tdmegesen az egyre jobb
felbontasu digitalis fényképezdgépek, a videokamerak,
az MP3-as (MPEG-1 audio layer 3) lejatszok, a hordoz-
haté szamitégépek (laptopok), a PDA-k (Personal Digi-
tal Assistant). Ugyanekkor megjelentek a hordozhato,
LCD-képerny@s, tévévevok is. A mostani évtized fejle-
ményeként tanuli lehetink annak, hogy ezen késziilé-
kek funkcidinak egy része is integraldédik a mobiltele-
fonba. A beépitett digitalis fényképez6gép — mégha a
felbontasa egyel6re nem is hasonlithaté éssze az 6n-
allé késziilékekével — lehetévé tette az MMS (Mobile
Multimedia Service) bevezetését.

A GSM szabvanycsalad kiegésziilt az egyre névek-
vl savszélességl adatkommunikaciét biztosito, agyn-
evezett 2,5-ik generaciés GPRS (Global Pocket Swit-
ched Radio System), illetve EDGE (Enhanced Data for
Global Evolution) technolégiakkal, amelyek elGsegitet-
ték az internetes alkalmazéasok bevezetését. Ugyan-
csak ezeknek kdszdnhetd a videoletdltési alkalmaza-
sok elinditdsa, amelyek révén mar a mozgokép kolto-
z6tt a mobiltelefonba. Szamos eurdpai orszag ma mar
a 3. generacios, szélessavu mobiltelefon rendszer, az
UMTS kiépitésén dolgozik, amely legalabb 384 kbit/s-
0s sebességet fog biztositani a kilénféle mobil kom-
munikacios alkalmazasok szamara. Az Ujabb digitalis vi-
de6 képtomoritési eljarasok fejlédésével — kiilonésen
az MPEG-4 és a Windows Media 9 megjelenésével a
mozgoképek savszélesség-igénye mar a mobil haléza-
tok atviteli kapacitasaval is biztosithato.

Az eddig emlitett alkalmazasok altal szallitott szdve-
ges és képi informaciok kijelzésére a mobil késziilékek
immaron szines LCD megjelenitéi szolgalnak. Ezek mé-
rete a képes alkalmazasok bevezetése ellenére sem
névekedhet néhany hiivelykes képatlé félé, mivel a mo-
bil készlléktdl elvarjak, hogy zsebben hordhaté le-
gyen. Ez természetesen korlatot szab a megjelenithe-
t6 képpontok szamanak, a felbontasnak és a nézési
tavolsagnak is. Az valdszindsithet6, hogy az el6fizetdk
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kényelmi okokbdl ugyanazt azt eszkdzt szeretnék
hasznalni a megszokott mobiltelefonos alkalmazasok-
hoz és a bevezetendé mobil televizids vételhez is — a
mobil televizié technologiajatol fliggetlendil.

3. Elvarasok a mobil TV-tol

Nézzik meg, milyen alapvetd elvarasokat tamasztunk
egy mobil TV-vevével szemben:
— egy telepfeltdltéssel legalabb egy napos lizemet
biztositson;
— beépitett (kis) antennaval is biztositsa a jo vételt;
— képes legyen venni a 8 MHz-es csatornakban
elhelyezett akar 15 Mbps sebesség(i adatokat,
nagykiterjedés( egyfrekvencias (SFN) halézatokban;
— kompatibilitas:
— a meglévé DVB-T hal6zatokkal,
— a mobil vide6zasra alkalmas mas eszkdzokkel
(példaul a 3G azaz az UMTS alapu,
,0k0s” mobil telefonokkal).

3.1. Az igazi, kézben tarthaté mobil TV,
a DVB-H kialakulasa

Az alap, a digitalis televizié, a DVB-T szabvany, el-
fogadotta valt a vilag nagyobb részén, sok helyen (izem-
szer(i adasokat is bevezettek, és a rendszer jél vizsga-
zott. Bizonyitotta sokoldali képességeit a spektrumha-
tékony, j6 képmindséget és szamos jarulékos szolgalta-
tast biztositd6 mlisorszoras teriletén, s6t megfeleld ké-
rilmények (paraméterek) mellett mobil vételt is lehets-
vé tett.

Paradox dolog, hogy mig a DVB-T alkalmas kis- és
nagy, egy- és tébbfrekvencias (SFN és MFN) hal6zatok
megvalositasara, fix és mobil TV-vétel létrehozasara,
mindezt nem egyetlen atviteli méddal képes csak meg-
oldani.

igy tehat az volt a kihivas a DVB Férum szamara,
hogy a DVB-T elemeibdl egy olyan ,koktélt” hozzon lét-
re, amely képes digitalis mobil mlsorszolgaltatasra ké-
zi vevBk szamara anélkil, hogy ezaltal akadalyozna a
mar nagyon elterjedt féldfelszini sugarzasokat.

Figyelembe véve a DVB-T nagyszamu alkalmazasi
lehet6ségét, a DVB Forum agy talalta, hogy az némi ki-
egészitéssel alkalmas kézi vevékészilékek multimédi-
as misorellatasara is (ideértve a specialis TV-vevékon
kivil a kézi szamitégépeket, az ugynevezett PDA-kat
is).

Ezért a DVB Férum vallalta és kidolgozta a DVB-
Handheld (DVB-H) specifikaciot, amely ugy tlinik, meg-
felel ezeknek a kritériumoknak. Létrejétt tehat egy egy-
séges miiszaki specifikacié olyan kézben tarthatd, mo-
bil vevBkészilékek szamara, melyek segitségével a
mdsorvétel (és igy a misorszolgaltatéknak az eléfize-
t6k elérése) barmikor, barhol biztosithaté.

DVB-H rendszer( kisérleti adasok jelenleg Finnor-
szagban, Németorszagban, Spanyolorszagban, Ausz-
traliaban és az USA-ban vannak.

3.2. Technoldgiai ujdonsagok
a mobil TV-vevéknél

A mobil eszk6zok esetében alapveten fontos, hogy
az energia-felvétel megfelel6en kisméretl és kis tdme-
gl akkumulatorb6l megoldhaté legyen ugy, hogy az
akkumulatort legfeljebb csak naponta egyszer kelljen
télteni. A funkcidk bévilésével (a képernyd méretének
novelésével) elvileg a mobil késziilékek fogyasztasa is
né.

A mobil vev6késziilék legnagyobb teljesitmény-igé-
nyl része a bemend-fokozata, az ugynevezett ,front-
end”. Ezért koncentralnak a fejleszték ennek energia-
fogyasztas-csdkkentésére. A most javasolt és alkalma-
zott megoldas ennek érdekében az id6-szeletelés (time-
splitting), azaz a fokozatnak csak a szamara dedikalt
adatstream beérkezésének idejére torténd bekapcso-
lasa. Ezzel akar 90%-ig terjed6 energia-megtakaritast
is sikerdlt elérni.

Az id6szeletelt atviteli technikanak készdnhetd ener-
giafogyasztas csokkenés kihasznaldsa érdekében a
szolgaltatasi adatokat koncentralni kell, hogy az perio-
dikusan ugyan, de a teljes atviteli csatorna kapacitast
hasznalja, bar csak révid ideig. Ez a modszer ellenke-
zik a nagymérvl idé-beszdvés megvaldsitasaval, ami
viszont szlkséges a mobil vételnél tébbnyire fellépd
mély-fading lekiizdéséhez. Azonban valamit tenni kell,
hogy a vev6késziilék alkalmas legyen a mély-fadingek
elviselésére.

Ezért a DVB-H egy jarulékos védelmi mechanizmust
definialt az adatkapcsolati rétegben hasznalt Reed-So-
lomon el6rehatd hibavédd kod révén, Noha ez a jaru-
lékos védelem hasznos biteket fogyaszt el a szolgalta-
tashoz, fenntartja a szolgaltatas id6szeleteinek megko-
vetelt ,id6-a-tovabbitashoz” pontossagat.

Kilén kérdéscsoport a mobil vevékészilékek kis és
divatos méretébdl kdvetkezd, kisméretl és ezért igen
rossz hatasfokl antenna okozta vételi nehézségek
(alacsony C/N) lekiizdése. Ehhez a DVB-T fejlett hiba-
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védelmi eljarasait tovabb kellett javitani. a mélységi jel-
beszbvéssel, amely a 2K és 4K m-ed rend( szimbdlu-
mait 4, vagy 2 OFDM szimbd6lumba szérja szét.

Az id6-beszovés jol ismert technika a mély fading el-
leni klizdelemben, amely a mobil vételnél nagyon gya-
kran el6all, vagy az ember altal okozott zavarok (impul-
zus-zavar interferencia) ellen. De az id6-beszdvéses
technika (amit a DAB, vagy a DVB-T is megval6sit) azt
jelenti, hogy a hasznos adat-tartalom szét van ,kenve”
tébb tiz, vagy esetleg 100 OFDM szimbolumra.

A vevében realizalt ,de-interlacing” biztositja a vett
zajok szétkenését nagyszami OFDM szimbolumra — le-
hetévé téve igy a hatékonyabb hibajavitast. Ekkor a
deinterlace funkcié arra kényszeriti a vev6t, hogy folya-
matosan demoduldlja a csatornat, ami viszont nehézzé
teszi az energiafogyasztasi stratégia megvalositasat,
amit a szolgéltatasi adatok burst-6s atvitele végez. Te-
hat az id6-deinterlace aramkér nagyméretli memériak
hasznalatat igényli, ami viszont Ujra szemben all az
energia-takarékossaggal.

Ezen okok kdvetkeztében a vevékben Iév6 memori-
ak nagysaganak a korlatozasa céljabél a DVB-H a 8K
modhoz beépitett memériak helyét haszndlja fel, hogy
mélységi beszdvést tegyen lehetévé a 2K és a 4K at-
viteli moédoknal.

4. A kézi terminal kapcsan felmeriilo
kérdések

A kézben hordozhat6 TV-nél kulcskérdés a képernyd mé-
rete. Ez a funkciojabol és a technologiai lehet6ségek-
bél (energiaellatas) adédéan nem ehet 5-10 cm-nél na-
gyobb, de kisebb sem. Ez a méret manapsag a mobil
telefonok, illetve a tenyér-szamitégépek (PDA-k) koreé-
ben altalanosan elfogadotta valt. De ezek nem TV-k!
A mobil vevé alapvetd tulajdonsagait a hozzaférési
technolégia hatarozza meg, ez viszont a felhasznal6-
baratsagot, igy kdzvetve a szolgaltatas sikerét.
Elvarhaté az alkalmassag a kdévetkezGbkre:
— jatékok, zenehallgatas, képkezelés,
videé megjelenités, Uzenetkezelés,
hal6zati béngészés, levelezés,
— beépitett kamera (fotd és/vagy vided),
— személyre szabhat6é GUI fellletek.
Mindezt pedig gazdasagosan kell megvaldsitania.

4.1. Tartalmi kérdések

A mobil TV egy alapvetd kérdése/problémaja a kis-
méretli megjelenitd, amely nem teszi lehetévé a tavol-
bél torténd nézést, a kis készlleket kézben tartva, kdz-
vetlen kdzelbdl, szinte arasznyi tavolsagbol lehet csak
nézni. Ez a pozici6 tartés tévézésre természetesen
nem alkalmas. Raadasul a kis méret nem teszi lehet6-
vé a feliratok olvashatdsagat.

Mindezek kévetkeztében a mobil TV sikere érdeké-
ben a tartalmat illeszteni kell a mobilitas kévetkeztében
kialakul6 Uj nézési szokasokhoz.
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Megallapithat6, hogy a mobil TV tartalmat illetéen a
kdvetkezéket kell figyelembe venni:

— hosszu musorok (példaul filmek) helyett

csak rovid klipek érvényesilinek;
— keriilend6k az aproé képi részletek,
a totalok mutatnak csak jol;

— szemben a ma divatos vill6dz6 flashekkel,

a nyugodt, statikus képek élvezheték jobban;

— a néz6 rendszerint csak révid idére (percekre)
kapcsolja be a mobil TV-jét, ennyi id6 alatt kell
az érdemi informdciot eljuttatni szamara.

Mindez azt jelenti, hogy a mobil célra készll§ alko-
tasokat mas szempontok alapjan kell elkésziteni, tehat
a meglévé anyagok csak gondos valogatas utan me-
hetnek a DVB-H-n, vagy a MBMS-en adasban. A tartal-
mat illetéen a kdvetkezd témak johetnek szamitasba:

— SMS, sport klipek, hirek, t6zsdei informaciok,
zeneszamok, jatékok, reklamok.

5. A jelenlegi helyzet értékelése

A mobil portalok népszerlisége alacsony, bar lassan
névekvd. Ennek oka lehet, hogy nem olcs6 a haszna-
latuk és mikddésik sem tokéletes még. Ezen kivdl

— nincs elegend6 szolgaltatas- és készllékvalaszték,

— nincs még igazi piaci igény,

— a tartalom-elosztas nem felhasznalé-barat,

— a letdltések nem eléggé megbizhatok.

5.1. Piaci elérejelzések
A legfrissebb el6rejelzések is még hosszu ideig a be-

szédforgalom tulsulyat (70%) jelzik a 3. generacids ve-
zeték nélkili hal6zatokban (UMTS, MBMS). Az adatfor-
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galom pedig megoszlik az Gzenetkezelés (58%), a sz6-
rakoztatas (24%), informacio (5%), e-kereskedelem (2%)
és a kilénbdz6 céges kommunikacidk (11%) kozott.

5.2. Mit hozhat a 3G?

Az alkalmazott modulaciés méd, a WCDMA nagyobb
spektrum-hatékonysaga és a beépitett mindségbiztosi-
tasi rendszer (QoS) lehetévé teszi a nagyobb kapaci-
tast, a jobb szolgaltatas-minéséget, a kdltségek csok-
kentését, ezaltal az

— olcsé adatatvitelt,
— multimédia alkalmassagot,
— garantalt minéséget: (izleti szektor megcélzasat.

Mindezek ellenére az eddigi pilot-alkalmazasok mér-
sékelt sikere a kovetkez6knek tudhatdk be:

— kevés video tartalom,

— komplex és nehézkes kezelés (konfiguralas),
— a szolgaltatasok viszonylag magas koltsége,
— az atlagos felhasznal6 érdektelensége.

ﬁ’\]
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5.3. A késébbi genracios mobil telefonok

Noha a 3. generacios mobilok elterjedtsége még mi-
nimalis, csak szigetszer(en hallunk egy-egy Ujabb teri-
leten torténd alkalmazasardl, a késébbi generaciok fej-
lesztése mar folyik (elsésorban Japanban)

* 3Gv2: az NTT DoCoMo és a Vodafone

kdz0Os fejlesztése 10x sebességl 3G rendszerre
(els6 fazis 2007-re lesz kész,
kereskedelmi bevezetés ideje kétséges)

* Super 3G: Siemens, Alcatel, Cingular

« Cél a nagyfelbontasu képek (video és jatékok)

megjelenitése

Megvalésitasuk célszer(ien nem a meglévé 3G ha-
I6zatok lecserélésével, hanem azok korszerisitésével
fog térténni..

Nem lehet eleget hangsulyozni, hogy az uj mobil
szolgaltatasok (kiléndésen a TV) az Uj generacidk sza-
mara készilnek, 6k alkotjak a célcsoportokat. Annak el-
lenére, hogy az elmult évtized a mobil telefonok min-

den varakozast felilmulé sikerét hozta, ugyanez nem
feltétlendl igaz a mobil TV-re, éspedig azért nem, mert
a mobil telefon Uj és nagyon széles lakossagi igényt (a
folyamatos, helytdl fliggetlen kapcsolattartast a hozza-
tartozdékkal, munkatarsakkal) elégitett ki, a mobil TV pe-
dig csak kiegésziti a megszokott, kényelmes korilmé-
nyek kozott, j6 mindségben lathatd otthoni televiziézast.

6. Osszefoglalas

A szélessavu halézatokban a broadcast és a multicast
technologiak megnévelik a spektrum-hatékonysagot,
és lehet6vé teszik az informacids tarsadalom alapkéve-
telIményeinek megvalésitasat. Mivel a nagyobb savszé-
lesség mindig tdbbe is keril (kiiléndsen a hozzaférési
halézatban) a szélessavu broadcast és multicast tény-
leges megvaldsitasa kdzvetlen kihatassal van a min-
den lakés szédmara biztosithaté szélessavli hal6zat-
elérés koltségére. Egy kommunikacio-érdekelt kdzos-
ség minden bizonnyal hasznalni fogja a peer-to-peer
szélessavu tavkdzlési technolégiat, ami a jév6ben ki-
I6nésen gyorsan fog fejlédni, amint az igénybevevék
aranyszama eléri a kritikus témeget (ami kb. 60%).

A miusorszo6r6 hal6zatok egyre inkabb térekszenek
a magasabb foku interaktivitds biztositasara, elegen-
déen nagy kapacitassal a vissziranyl csatornakban.
De még szamos kihivassal kell a fejlesztéknek megbir-
kézniuk: igy a megfelel§ szolgaltatdasmindség (QoS).
és a halozat-biztonsag biztositasaval. Az igény szerinti
fizetés szolgaltatasokra helyezddik a hangsuly, ara-
nyos koltségmegosztasokkal. A spektrum-hatékonysag
tovabbi ndvelése és a helyi tarolas sziikségessége a
végberendezésekben mind fontos kutatasi kérdések.
Az anal6grdél a digitalis TV miisorsugarzasra valé atal-
las is sok kérdést vet fel, mint példaul a lakossag egy
részének esetleges kulturalis leszakadasat. A szolgal-
tatéknal a ,triple-play” lesz a tipikus, de valészind a ,qu-
adroplay”is, azaz a mobil multimédia szolgaltatasi elva-
ras. Integralt forgalmi szempontbdl ezek a hal6ézatok
ugyan alapvetéen szimmetrikusak lesznek, de idén-
ként valdszinlileg jelentds aszimmetria is fellép.

A fenti folyamatok id6tavja tébb mint 10 évre tehe-
t6. A Gigabit Ethernet halézatok val6sziniileg egyedu-
ralkodok lesznek, és a megbizhato, védett kommunika-
cié6 minden (gyfél szamara biztosithaté lesz, fliggetle-
nil attél, hogy az fix, vagy mobil.
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A jovo kihivasai a kabelteleviziéozasbhan

Putz JOzZSEF

T-Kabel Magyarorszdg Kft.
putz.jozsef@t-kabel.hu

Kulcsszavak: HFC halozat, szegmentalas, frekvencia allokacio, set-top-bhox, DVB

A jévbében a kabeltelevizié halézatok nagy sdvszélessége, j6 szegmentalhatésdga komoly lehetéséget nyujt a felmeriilé el-
fizet8i igények kielégitésére. A jelenlegi szolgaltatdasok a broadcast-tél el fognak tolédni az elbfizetbk igény szerinti elvdra-
sai (VoD) felé. A jelenlegi analég TV kindlat varhatéan er6sen visszaszorul és a digitadlis multimédia fogja atvenni a szerepét.

vevBkészlilékekkel. Az internet-szolgdltatas savszélessége jelent6sen megnd, jelenleg is kisérletek folynak kiilfé6ldén a 100
Mbit/s elbfizetéi adatsebesség megvaldsitasara. A teljes rendszer megbizhatésdagdval szemben lényegesen magasabb elva-
rasokat fognak megfogalmazni a fogyasztok. Jelen cikk ezekre a kézeli és tavolabbi jov6ben megjelend uj kihivdsokra pro-
bal irdanymutatast adni a kabelteleviziéval foglalkozd, illetve a szakma irant érdekl6dé szakembereknek.

1. Bevezetés

Ma Magyarorszagon 2,2 millié haztartasban élvezhetik
az el6fizetk a kabeltelevizid halézat nyujtotta szolgal-
tatasokat elényeit. Ezek a hal6zatok jelentds része mar
korszer( optikai és koax halozati sikot is alkalmazé HFC
(Hybrid Fiber Coax) rendszerben keriilt kialakitasra. A
halézatokon jelenleg déntéen analég broadcast jelto-
vabbitas folyik, valamint a mar kétiranyusitott rendsze-
reken megjelent az internet-szolgaltatas. Tébb kabelte-
levizids tarsasag elinditotta telefon és digitalis TV szol-

galtatasat is. A szakma jelentés fejl6dési 1épcsé elbtt
all, varhatéan a digitalizalas itt is nagy léptekkel fog elé-
re torni, az analdg jeltovabbitas pedig hattérbe szorul.

2. Korszerii HFC halozatok felépitése

A 90-es évek masodik felében érett meg a technoldgia
arra, hogy az optikai atvitel alkalmazasra kerljén a ka-
beltévé halézatokban. Lehetévé valt olyan hibrid rend-
szerek megvaldsitésa is, ahol az el6fizet§ felé vezetd

1. abra HFC rendszerl kabeltelevizié halézat

Fejallomas

gerinc

Lakotelep

Opt. Gy(ir(i (1550 nm)

~ HOST

i

Keriileti
optikai halézat
(1310 nm)

—K>

Passziv leagazé

Kétiranyu
vonalerdsiték
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akar 50-100 km-es szakaszon, az optikai hal6zat utan
csak az utolsé kilométerben jelenik meg a hagyoma-
nyos koaxialis kabel. Uj technoldgiakkal, kifejezésekkel
kellett, hogy a kéabelteleviziés tarsadalom megismer-
kedjen.

Az optikai és koax elemeket is alkalmazé hal6zatot
Hybrid Fiber Coax, réviditve HFC halézatnak nevezzik.
Az optikai rész altalaban a fejalloméstél addig az opti-
kai Node-ig (ONU) tart, amelyre koriilbellil 200-800 el6-
fizetd kapcsolodik. Ezek az eléfizet6k osztoznak a ka-
belhal6zaton és ennek megfeleléen a rendelkezésre
allo savszélességen.

A fejallomasra keril egy optikai modulator, ami a
862 MHz savszélességl RF jelet amplitudé modulalt
optikai jellé alakitjak. Azt, hogy TV a technikaban is al-
kalmazasra keriljén az optikai atvitel, az tette lehet6vé,
hogy a lézer addk olyan nagy linearitasu valtozatban is
gazdasagosan legyarthatéva valtak, amelyek mar az itt
megfogalmazott igen szigoru intermodulacios és zajké-
vetelIményeknek is eleget tudtak tenni.

A j6 min6ségl kodzvetlen visszacsatolt (DFB) lézerek
ma mar hétkdznapi eszkéznek szamitanak. Az optikai
modulator kimeneti jelszintjét optikai erdsité (EDFA)
emeli az optikai szalba maximalisan becsatolhaté 40
mW (16 dBm) szintre. Ez az 1550 nm-en m{ikdd6 trénk-
halézat juttatja el az optikai jelet a kdvetkez8 szétosz-
tasi pontra (HOST), ami akar 50-100 km tavolsagban is
lehet a fejallomastdl. Itt RF jellé torténd atalakitas tor-
ténik. Ezutan egy Ujabb optikai modulaciéval mar 1310
nm-es kimeneti jellel kerlilnek a 2-10 km tavolsagban
lévé optikai vevék (ONU) megtaplalasra. Innen mar ko-
ax kabeles atvitel térténik, ez a hagyomanyos, ugyne-
vezett réz sik.

Ebben a haldzati sikban a HFC rendszereknél mar
csak legfeljebb 2-3 RF erdsit6 van sorba kapcsolva,
ami sokkal kevesebb, mint a tradicionalis KTV haléza-
tokban, ezért nagymértékben javitja az atviteli paramé-
tereket. Egy ilyen ONU tipikusan 350-500 el&fizet6t
szolgal ki mlsorokkal és adatokkal. Mivel a koax kabel
hossza az 1 km-t altaldban nem haladja meg, igy nem
szlikséges a hémérséklet- és frekvencia-egyenetlen-
ség kompenzacié sem, egyszeriibb eszkdzoket lehet
alkalmazni. Az optikai atvitel nem érzékeny a hémér-
sékletvaltozasra, valamint jél kézbentarthaté a frekven-
cia atvitele is.

Az optikai Node-tél 1310 nm-en egyszerilibb eset-
ben Fabry-Perot |ézer, kritikusabb alkalmazasok esetén

DFB lézer, mint elektromos-optikai atalakité segitségé-
vel kerll vissza a vissziranyu jel a szétosztasi pontig.

Itt is megjelenik a nagyobb savszélességi visszira-
nyu atvitel (20-65 MHz) alkalmazasanak lehet8sége,
valamint megvaldsithatova valik a fizikai szegmentalas
is, igy ugyanazt a frekvenciasavot tébbszérdsen ki le-
het hasznalni.

A vissziranyu optikai hal6zat masik elénye az, hogy
nem vesz fel a kérnyezetébdl radidfrekvencias zajt, jol
védett. A technikai haladas a koax sikon is hozott Uj-
donsagot, a galliumarzenid (GaAs) alapanyagu félve-
zet6k tdbmeges felhasznalasat. Ez azt eredményezte,
hogy a hagyomanyos szilicium alaplu eszkdzéknél két-
szer nagyobb kimeneti jelet fele akkora teljesitményfel-
vétell erdsit6 képes volt produkalni. Megndvekedett
az alkalmazhat6 jelszint, csatornaszam és az athidal-
haté hossz is.

3. A kabeltelevizio halozatok lehetoségei
3.1. A kabeltelevizids haldzat frekvenciasavija

A kabelteleviziés halézat kapacitasat a felhasznal-
haté frekvenciasav és az itt elérhet6 jel-zaj viszony ha-
tarozza meg. Vizsgaljunk meg egy megvalositott halo-
zatot! Az el6fizet6i iranyban 125-862 MHz savszéles-
ségben, 6sszesen 70 hagyomanyos TV csatorna all ren-
delkezésre.

Ez a jelenlegi technikai szinten csatornanként 50
Mbps adatatviteli lehetdséget jelen. Vissziranyban a 20-
65 MHz-es savban 6 db 6,4 MHz-es szabad csatorna
kerlilhet felhasznalasra. Itt az Gj szabvanyd (DOCSIS
2.0) atviteli rendszer csatornanként 30 Mbit/s adatatvi-
teli sebességet tesz lehetévé. Mit jelent ez a gyakorlat-
ban? Az el6fizet6 felé akar 3,5 Gbit/s sebességgel is
szaguldhat az informacio, mig az el6fizet6tdl akar 180
Mbit/s sebességgel lehet adatot tovabbitani. A HFC
halézatban egy optikai adéhoz atlagosan 8 optikai ve-
v6 tartozik, igy eléfizet6i iranyban a savszélesség meg-
oszlik az egyes Node terlletek eléfizetdi kdzott.

3.2. Internet szolgaltatas megvaldsitasa
Milyen szolgéaltatasokat lehet ezen a nagysebessé-

gl rendszeren megvaldsitani? A szélessavl Internet,
mint lehet6ség mar manapsag is elérhetd, jelenleg 512

2. abra A frekvenciasav felosztasa

fqii b fﬁ;; :;3' 130-300 MHz 302-470 MHz 470-720 MHz 720-862 MHz
y v | adat Analég TV Hyper sav Analog TV Szabad sav

Vissziranyu adatatvitel

Analog és digitalis TV miisor atvitel
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kbit/s-5 Mbit/s letoltési savszélesség- | Kummulakt | Csatornaszam | Csatornaszam| Csat.szam | O
gel. Latszik, hogy nem technikai kor- [sebesség bitsebesség Docsis 1.0 | EuroDocsis | EuroDocsis {2,0231' XE256)
latok, hanem a fizet6képes kereslet _ Mb/s 640AM 64QAM 2%

az, ami hosszitavon befolyasolja a | | 384 30,7 = 1 1 2
fejlédést. Vizsgaljuk meg egy klfél- I | 512 41,0 = 2 1 2

di szolgaltaté internet-savszélessé- Il 768 61,4 3 2 2 3
gének ndvekedését az id6 fuggve- V| 1000 80,0 3 3 2 3
nyében (3. 4bra). A szolgaltaté nagy V| 1500 120,0 5 4 3 4
savszélességet ad az el6fizetéknek, VI 2000 1600 | 6 5 4 5
ami igen atgondolt frekvencia allo- ~ V!I|_3000 2400 | 9 z S 6
kacios stratégidra utal. Az internet VIl 4000 | 3200 | 12 9 7 8
alkalmazasaval lehetéség nyilik X 4000 | 11 9 10
VolP (példankban TolP) telefon szol- X | 17

géltatas nydjtasara is . X
Internet-szolgaltatas
1996 - 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 +++ csatorna allokécicja
Experimentatio| AOL par N{{MERICABLE| NC INTER \\
TVover P | Tol Ezek az igen joév6bemutato
SUBSCRIBERS 200 13000 20000 || 35000 75000 | 110 200 alapparaméterek alapjan kénnyen
128kbps || 128kbps|| °° kiszamithato, hogy a savszélesség
§12kbps | 512kbps| 512kbps)| 512kbps || 512kbps || 512kbps valtozasa milyen allokalt csatorna-
OFFERS 768Kbps | 1Mbps | 1Mb IMbps || 2Mb szamot igényel (5. abra). A tabla-
pe ) 1S M:’ ) zatbél j6l latszik, hogy mar 5 Mbit/s
p savszélességl szolgaltatashoz is a
INTERNET fenti paraméterek alapjan tovabbi
CAPACITY #Mbrs 19 Mope 20 60 Wops )/ 900 Mbpe | Glee. /i3 10 csatorna szikséges.
TECHNOLOGY CDLP| {motorola gfoprietaryEyfoDocsis 1.0/ EuroDocsigf/1.1 Euro 0?
3. abra

A Numericable (Franciaorszdg) internet-szolgdltatasa

Vizsgaljuk meg az internet savszélesség allokacid
hosszU tavu stratégiat. Ehhez hatdrozzuk meg a rend-
szer el6fizetd iranyd (Downstream) és vissziranyu (Up-
stream) szegmentalasat, a varhaté penetraciot és a
statisztikusan meghatarozhat6 tébbszords értékesités
(Overbooking) mértékét. Egy ma m(kdédd, valés hals-
zat 2 db Docsis 1.1 csatornat alkalmaz. Az eléfizet6
szam ndvekedésével mar feltételezzlik az Eurodocsis
2.0 szabvanyu eszkdzoket.

4. abra Internet szolgaltatas alapparaméterei

6. abra DVB-C vételére alkalmas set-top-box

3.3. Digitalis TV jelszolgaltatas

A masik olyan szolgéltatas, amit megvalésithatunk
a szélessavu HFC halézaton, az a digitalis televizidje-
lek tovabbitasa. Itt egy hagyomanyos csatorna helyén
akar 8-12 digitalis mlsor atvitele is lehetséges. Ha ez
egyszerl broadcast szolgaltatasként indul, ak-
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(DS) ' (US) kor a savszélesség-allokaciénal egyszerl a dol-
' T gunk, mivel 8-12 miisoronként kell egy TV csa-
Node-onkeénti el6fizetészam: | 400 | tornat lefoglalni. Az el6fizeténél a vételt egy set-
Internet penetracio 30% top-box t,>|zt03|tja, ami a q_lgjtalls TV Jellet illeszti a
-" hagyomanyos vevlkészllékhez (6. abra).
Overbooking (16bbsz6rés értékesités) [ 12 2
Ty ' 3.4. Igény szerinti videoé szolgaltatas
Node/optikai adé aran 8 1
e . (VoD - Video on Demand)
Csatorna kapacitas Docsis 1.0 / 64QAM (Mbit/s) 274 25
Csatorna kapacitas EuroDocsis 1.0 / 64QAM (Mbit/s) | 36,5 10 Az igeny szerinti vide6 szolgaltatas f6 célja
[ annak biztositasa, hogy a végfelhasznald, mint
Csatorna kapacitas EuroDocsis 2.0 / 256QAM (Mbit/s) | 48,7 | 30 | egy videotékabdl” valaszthassa ki az altala

11




HIRADASTECHNIKA

megnézni kivant filmet és a sajat igényeinek megfeleld
idépontban azt megnézhesse. A felhasznalé szamara
biztositani kell azt fellletet, ahol a VoD kinalatabol
egyszerlen kereshet és valaszthat. Ezen talmenéen
biztositanddk az olyan videdbmagnoé-szeri felhasznaloi
funkciok, mint a pillanat-allj, gyors-el6re, gyors-hatra. A
szolgaltatas vissziranyl csatornat és személyre szabott
letdltési adatcsatornat igényel, ezért az Internet hozza-
férés utan ez tekinthet6 a legnagyobb beruhazas igé-
ny( szolgéaltatasnak.

A VoD igen nagy savszélességet igényel a kabelte-
leviziés halézattél, amely csak a szélessavu haldézatok
esetében lesz gazdasagosan kiépithetd. Az igény sze-
rinti videdzas nagy témegben akkor fog megindulni, mi-
kor az Uj kédolasi rendszerrel (MPEG-4.10, vagy fejlet-
tebb rendszer) miik6dé set-top-boxok ara mar nem lesz
lényegesen magasabb a mai MPEG-2 kodolassal mi-
koédoknél. A kabeltelevizié (izemeltetdk jovébeli bevé-
telének egyre nagyobb hanyadat fogja ez a szolgalta-
tas adni, ezért érdemes egy révid vizsgalatot tenni, mi-
lyen médon kell a frekvencia allokacios stratégiajat ki-
alakitani.

Nézziink meg elméletben egy halézatot, ahol a szol-
galtaté 8 db 8 MHz savszélességli csatornat allokalt er-
re a célra. Tegylk fel, hogy 100%-0s biztonsagu elérést
akarunk megvalésitani, tehat mindenki egyszerre néz-
het rajta mlsort, aki el6fizetett ra. Ha igen fejlett kodo-
lasi algoritmust alkalmazunk, akkor tegylk fel, hogy
egy 8 MHz-es csatornan egyszerre 40 db kiilénbdz6
mdsort tudunk tovabbitani, ami 8 csatornaval szamolva
320 eléfizetdt jelent. Ha ennél nagyobb eléfizet6sza-
mot akarunk elérni, akkor két Gton tudunk jarni, vagy
tébb csatornat szabaditunk fel, vagy fizikailag kezdjik
szegmentalni a halézatot.

3.4.1. Tobb csatorna VoD-ra allokalasa

Ha mar a digitalis szolgaltatds penetracioja kelléen
magas, akkor atmigralhatdak lesznek az el6fizeték az
analog szolgéltatasbdl, igy itt jelent6s szamu csatornat
nyerhetlink. Tegyik fel, hogy 32 csatornat tudunk VoD-
ra alkalmazni, ekkor 1280 el6fizet6t tudunk egyidejileg
ellatni. Ekkor a VoD médiaszervere a headendre iktat-
ja be a jelet, kdzponti miisorelosztas tdérténik, az ana-
16g jel szétosztashoz hasonldan.

3.4.2. Fizikai szegmentalas

Ha nincs médunk tébb csatornat allokalni a feladat-
ra, akkor a HFC rendszer optikai szétosztasi pontjaira
(HUB) kell telepiteni egy olyan eszkdzt (IP to QAM con-
verter), ami itt végzi a beiktatast. Ezt az eszkdzt a kdz-
ponti szerverrel Gigabit Ethernet hal6zat segitségével
kell 6sszekétni. Ekkor a szétosztasi pontok szaméanak
aranyaban névekszik az egyidejlleg mlsorral ellathaté
eléfizet6k szama.

Tegylk fel, hogy 10 ilyen szétosztasi pontunk van,
ekkor 8 db csatorna esetén 3.200 az ellathato eléfize-
t6k szama. Ha szétosztasi pontonként 4 optikai adot
Uzemeltetlink, akkor ez tovabb szegmentalhato, igy mar
az el6fizet6szam 712.800-ra n6. Egy atlagos hazai ka-
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belteleviziés haldzatban, ebben az esetben a broad-
cast analég eléfizet6k szama 350 efi*8Node*4 optikai
ado*10 HUB = 112.000 el6fizetd. Ez azt jelenti, hogy a
frekvencia allokaciés stratégiat Ggy kell kialakitani, hogy
ha egy ekkora rendszerben a fizikai szegmentalas le-
het6sége elfogy, addigra mar a felszabaditott csator-
naknak rendelkezésre kell allniuk.

A valésagban azért valamivel kénnyebb a helyzet,
mivel statisztikailag a gyakorlatban bebizonyosodott,
hogy a VoD el6fizet6k maximum 10%-a fog egyszerre
mUsort nézni, tehat elég erre tervezni a rendszert.

3.5. Csak azért fizetlink, amit néziink (PPV, IPPV)

A miisorszamokhoz két6d6 szolgaltatas tipus a PPV
(Pay Per View). Ez a szolgaltatas lehet6vé teszi, hogy
a néz6 a sajat igényeinek megfeleléen megvasarolja
azokat a jogokat, amelyek az altala kivalasztott, példa-
ul sportesemény, film stb. megnézésére feljogositjak.
Lehetséges havi, szezonalis, évi eléfizetése egy rend-
szeresen visszatér sporteseménynek, melynek soran,
példaul az egyik résztvevd (csapat) meghatarozasa lesz
a ,visszatérés” alapja.

A PPV egy specialis esete az IPPV (Impulzusos
PPV), amikor is a vevBkeészilék a CA rendszer kartya-
olvaséjaba illesztendd kartyan lévé ,zsetonokbol” von-
ja le a megtekintett misorszamnak megfelelé egységet
(az impulzus a telefonos szamlazasra utal) és enge-
délyezi a tartalom megtekintését, de természetesen
csak akkor, ha van elég zseton a kartyan. A megnézni
kivant misor zsetonban kifejezett arat az EPG mutatja
meg. llyen elven természetesen misorszam is nézhe-
t6, de akar jaték is jatszhaté (pay-per-play). Amennyi-
ben nincs elegendd zseton, akkor ugyanazon maédon
lehet eljarni, mint a PPV esetben (ligyfélszolgalatra be-
telefonalni). Az Gjabb CA rendszerek mar képesek a fo-
gyasztas alapu szamlazasra olyan médon, hogy a
smartcard régziti, hogy adott csatornanal mennyi impul-
zust, illetve zsetont hasznalt el a felhasznald. Ekkor az
azonnali visszajelzés helyett a vev6készilék idénként
(példaul havonta) visszajelzi az elhasznalt zsetonok
szamat. A PPV és IPPV szolgaltatdsokat CA rendszer
keretében kell megvaldsitani. A PPV esetén csak ké-
nyelmi szempontbol szilkséges a visszirany (ne a néz6-
nek kelljen telefonon rendelni, hanem egy alkalmaza-
son keresztiil tehesse ezt meg), mig IPPV esetén ko-
telezd, hiszen ezen keresztill jelenti be a vev6készilék
az elhasznalt impulzusok szamat.

Mivel PPV esetén az igények altaldban csak misor-
szamok el6tt keletkeznek, ezért a szolgaltatonak arra
kell felkésziini, hogy a misorszamok elétt sok felhasz-
nal6 fog igényt tamasztani, a msorszam kdzben pedig
kevesen. Az IPPV lényegesen kevesebb egyidejlileg
lekezelendd vissziranyt igényel, mert itt csak bizonyos
idd elteltével kell jelentenie a STB-nak, hogy mennyi
impulzust kell kiszamlazni a nézének. Az alkalmazott
CA rendszerrel lehetéség van eléfizet6ket bizonyos
csatornakrol és szolgaltatasokrol, vagy végs6 esetben
az egész rendszerrdl letiltani, illetve engedélyezni.
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NTSC/VGA 640 x 480
PAL 768 x 576

1920 = 1080

7. abra A SDTV és HDTYV felbontasa

3.6. Nagyfelbontasu televizié szolgaltatas (HDTV)

A hagyomanyos standard felbontasu televizi6 szab-
vany (SDTV) 720*576=420.720 pixelnyi méretet de-
finial, szemben a nagyfelbontasu televizié 1920*1080
=2.073.600 pixelével (7. abra). A masik lényeges K-
I6nbség a képarany; mig a hagyomanyos televizi6 ké-
szlilek megjelenitéje 4:3, addig a HDTV késziléké
16:9 képaranyu. A nézé latészoge HDTV esetén lénye-
gesen nagyobb, kdzelebb all a moziéhoz (8. abra).

8. abra
A kiilénb6z6 megjelenitési rendszerek latészdge

Létezik olyan verzié is, ahol az 1920*1080 pixeles,
valtottsoros letapogatasu 25 teljes kép helyett 1280*
720 pixeles felbontasban, de 50 teljes kép keril tovab-
bitasra. Eurépaban 2003-ban kezd6do6tt a HDTV kisér-
leti sugarzas. Az ekkor meg-

holdrél. Tébb HDTV mdlsorsugarzas fog varhatéan a
kdzeljov6ben elindulni, de a piacon még nincs jelen
nagy szamban az ennek megjelenitésére képes kijel-
z6eszkoz.

A HDTV musor savszélesség igénye MPEG 4.10 ko-
dolas esetén 4-10 Mbit/s, mig MPEG-2 kédolasnal ez
15-24 Mbit/s.

4. A kabeltelevizios szakma valaszai
a kihivasokra

4.1. Frekvencia-allokacio

Az ismertetett szolgaltatdsok savszélességigénye
jelent8s, ezért nagyon Iényeges, hogy a rendelkezés-
re all6 eréforrasokat atgondoltan, jovéalldéan hasznal-
juk fel. Egy lehetséges verziot mutat erre a 9. dbra. Iit
a meglévl analdg szolgaltatas mellett indul el a digita-
lis jeltovabbitds, a kezdeti allapotban még nincs sz6
analdg digitalis migraciorol.

A kabeltelevizié hal6zat (izemeltetéknek a kidolgo-
zandé frekvencia-allokaciés stratégiaban valaszt kell
adniuk a kdvetkezd kérdésekre:

4.1.1. Szegmentalhatdsag

A jelenlegi szegmentalhatdésag ndvelése az egy op-
tikai adéra juté vevék szamanak a cs6kkentését jelen-
ti. Ez az addk egyszer( duplazasaval megvalésithato,
amennyiben az optikai halézat csillagpontos, minden
Node kdzvetlenil, sajat szalon kapcsolddik az optikai
adohoz. Létezik azonban az optikai halézatok eseté-
ben is soros felf(izés(, ugynevezett vonali osztasu ha-
I6zat, ahol a szegmentalasnak komoly optikai halézat-
épitési vonzatai vannak.

4.1.2. Az internet szabvanyok megvalasztasa

Az Internet atvitelre hasznalhat6 csatornak a szol-
galtatas inditasakor még a sav aljan kerltek kijeldlés-
re és a 6 MHz-es savszélességi Docsis-szabvanyu
eszkdzok miikddtek itt. 302 MHz-t8l viszont az eurdpai
kabeltelevizids rendszerek mar 8 MHz-es csatorna sav-
szélességet hasznalnak, amihez jél alkalmazkodik az
Eurodocsis-szabvany.

Az Eurodocsis nagyobb savszélességet tesz lehe-
tévé, mint a Docsis (lasd 4. abra), ezért egyértelmlien
ez a perspektivikus dontés

4.1.3. Digitalis TV szolgaltatas

Itt is célszerd a jév6ben az Uj tdmoritési eljarasok
iranyaba val6 elmozdulas (MPEG-4, MPEG-7, MPEG-
21), ami hatékonyabb spektrumkihasznalast tesz lehe-
téve.

9. abra Frekvencia-allokdcio

alakult csoport neve: Euro Frekv,encia Digitalis Meglévs VoD Wi | 7 MHz+8 MHz
1080 (www.euro1080.tv). Az sav TV analog NVo[‘)HDTVIntemetanalév Gsszesen|  Gsszesen

Uj adé 2004. januar 1-t61 a | 862MHz | szolg. digitalizalasa g rendelkezésre all
HD-1 mdsort kezdte SUgaroz- | oo macram| g 6 5 2| 10 | 45| 76 84

ni kédolatlanul az Astra md-
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4.2. Az eszkozpark fejlesztése

Mar a kozeljév6ben varhatd, hogy megjelennek a
haztartadsokban a mindentudé set-top-boxok, amik ké-
pesek Internet, VolP telefon szolgaltatasra, HDD-n va-
16 TV misor rogzitésére, DVD-re vald kiirdsra, ezek
WLAN technolégiaval valé lakason beliili tovabbitasa-
ra. Az ilyen szuperintelligens eszkdznek nagy utemben
valo, er6szakos terjesztésére mégsem buzditanék sen-
kit, mivel az a szabvanyok fejl6désével hamar értékét
veszitheti.

4.3. Halézat megbizhatésaganak ndvelése

A kabeltelevizié haldzatok kevés kivételtdl eltekint-
ve nem szlinetmentesek. Ha a szolgaltatdsok megbiz-
hatésaganak magasabb szintlinek kell lennie, akkor el-
gondolkodtaté néhany prominens terilet aram-betap-
lalasanak sziinetmentesitése. Itt gazdasagi kérdés az
athidaland6 (izemidé meghatarozasa.

A ma alkalmazott erdsité elemek allitdsa nem folya-
matos, a karbantarté az egyes csillapitd és korrektor
pluginokat cseréli ki, igy a mogotte 1évé szolgaltatasok
erre az idére megszakadnak. Célszerl a j6v6ben az
elektronikusan, megszakadasmentesen éllithatd esz-
kézok alkalmazésat megfontolni. Bar Iényegesen dra-
gabb, de a jovében a féldalatti haldzatok épitése lesz
az &ltalanosabb.

4.4. Munkaszervezeési lehet6ségek

Nagyon lényeges kérdés a személyzet magas szin-
td kiképzése, felmliszerezése. Szakért6 kollégak és ér-
zékeny célmuiszerek alkalmazasa esetén sok kezd6dé
halézati hibat fel lehet fedezni, még mielétt az eldfize-
t6 érzékelné azt.

Az elektronizalt adminisztracié sokat segithet ab-
ban, hogy a magasan képzett kollégadk a specidlis
szakmunkaval tobbet foglalkozzanak, mint az admi-
nisztracioval.

4.5. Halozat menedzselés

Nagy kabeltelevizié hal6zatokon hosszl tavon meg
kell valdsitani a hatékony menedzselés lehetfségét. A
hal6zatnak figyelnie kell az elemek allapotat, és ha az
eltérés egy tiirt hanyadot meghalad, akkor lehet8sége-
ikhez mérten fel kell deriteni a hiba helyét, és értesite-
ni kell a beavatkoz6 személyzetet. A hatékony lGzemel-
tetéshez szlkség lesz egy Network Operational Cen-
terre (NOC), ahonnan a rendszer felligyelete ellathato.

5. Osszefoglalas
Hosszl tavon varhatéan mar nem lesznek jol elkilénit-

het6ek a kilénbdz6 szolgaltatasok. Az eléfizet6 nem
fogja azt érzékelni, hogy mi a tavkdzlési, mi az informa-
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tikai eszkdz a lakasaban, hiszen minden informéacié di-
gitalisan fog megjelenni, legyen az hang, kép, vagy
adat. A lakasban lévé informacios terminal fogadja a di-
gitalis jeleket és a felhasznal6 igényinek megfeleléen
allit elé bel6le audiovizudlis tartalmat.

A HDTV megijeleniték nagy attérést fognak okozni,
hiszen a felbontasuk (1920*1080) lényegesen meg
fogja haladni a mai szamitastechnikai eszkdzokét, igy
a szamitastechnika be fog ker(ini a nappalikba. Az elé-
fizet6k a jovében kevésbé fogjak preferalni a broad-
cast szolgaltatast, mivel az idejlk lesz a legdragabb,
ezért inkabb az igény szerinti elérés lesz, ami nagyobb
népszerliségnek fog 6rvendeni. A lakason belil az IP
alapt kommunikacié lesz az egyeduralkod6 és a kabe-
les bels8 halézatok jelentds része at fog térni a WLAN
technoldgiara.

A kabeltelevizié hal6zat a rendelkezésre allé nagy
savszélessége miatt perspektivikus a jové szélessavu
elérési halézatanak szerepére. A nagy el6fizet6szam
és a koncentral6dé halézatok gazdasagos megoldast
kinalnak az el6fizet6i igények magas szintli kielégité-
sére. At kell gondolnunk a technolégia adta lehetsé-
geket, a varhato piaci igényeket, nincs vesztegetni va-
16 id6nk, mert a j6v6 mar elkezd8dott.

Irodalom

[1] Putz Jézsef:
DVB-C technolégia alkalmazasa
kabeltelevizié-hal6zatokban,
Tanulmany, NHH, 2005. marcius
[2] Putz Jézsef:
Mivé leszel kabeltévé?
Cikk, 2004, BMF konferencia
[3] Cableworld hirlevél,
www.cableworld.hu
[4] Etienne Casal:
Challenges and answares to competition,
Numericable 2005,
Cisco Cable Summit konferencia, Miinchen
[5] A digitalis kabelteleviziozas jovéije,
Média Kabel M(hold kiadvanya,
2004.majus 19. konferencia
[6] HDTV Euro1080,
www.euro1080.tv
[7] Babosa Antal, Danyi Vilmos, Grof Rébert, Kolté Gabor,
Sinka Sandor, Turanyi Gabor, Zig6 Jézsef:
Kabeltelevizids haldzatok, 2004.

LX. EVFOLYAM 2005/9




A digitalis miuholdas miusoratvitel helyzete
és idoszeri hazai vonatkozasai
a miuholdas szolgaltaté szempontjabol
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Hunsat Magyar Urtavkézlési Rt.
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A cikk a miholdas szolgaltaté és a miholdfelhasznalds szempontjabdl igyekszik attekinteni a digitalis méholdas mdsoratvi-
tel pillanatnyi helyzetét és varhaté tendenciait, kiemelten érintve a HDTV bevezetésével varhaté hatdsokat. A hazai helyzet
ismertetése mellett bemutat egy lehet6séget az egyik analég kézszolgalati csatorna digitélis attérésére.

1. Bevezetés

A digitalizalas altalanos tendenciaja természetesen el-
érte a mlholdas misoratvitelt is és jelentdsen megval-
toztatta azt. A miisoratvitel a teljes miholdfelhasznalas
doénté hanyadat teszi ki, igy kuléndsen fontos a mhol-
das szolgaltaté6 szempontjabol is.

A cimben emlitett miiholdas szolgaltaté a Hunsat Ma-
gyar Urtavkozlési Rt. a Matav Rt. és az Antenna Hun-
garia Rt. k6zds leanyvallalata, melyen a két anyacég
fele-fele aranyban osztozik. A Hunsat Rt. el6djét, a
Hunsat Magyar Urtavkozlési Egyesiilést egy kormany-
hatarozat hozta létre abban az id6ben (1992), amikor
Magyarorszag csatlakozott az Intelsat és az Eutelsat
nemzetkdzi mlholdas tavkdzlési szervezetekhez.

Ezek a szervezetek akkor kormanykdzi nemzetkdzi
egyezmény alapjan miikddé nemzetkdzi szervezetek
voltak, melyekben az egyes orszagok két szinten kép-
viseltették magukat. A legalapvet6bb kérdésekben az
alapité egyezményeket alairé ,Felek” (Party) — azaz a
kormanyok — testiilete déntétt, mig a gyakorlati tulajdo-
nosi, kereskedelmi, mlszaki és egyéb feladatok végzé-
se és a szervezetek szakmai iranyitasban térténd rész-
vétel a szervezetek mikodési egyezményeit alaird
LAlairokra” (Signatory) maradt. Ezt a feladatot latta el
magyar részrél a Hunsat az Intelsat, az Eutelsat és ké-
s6bb az Inmarsat esetében is. A nemzetkdzi mlholdas
tavkozlési szervezetek magankézbe adasaval (Inmarsat:

1. dbra
A videdé alkalmazasok ardanya
a teljes felhasznalt miholdkapacitashoz képest

1999; Eutelsat: 2001; Intelsat: 2001) a korabbi ,Signa-
tory” szerepkdr megsz(int. A Hunsat ekkortdl egyrészt a
mUhold (zemeltetd tarsasagok részvényeséve, mas-
részt pedig képviseldjévé és viszonteladdjava valt. Az
Eutelsattal és az Intelsattal fenntartott szoros kapcso-
lat az oka annak, hogy jelen cikk jorészt a fenti cégek
adataira tdmaszkodik.

2. Kitekintés
2.1. Video alkalmazasok alakulasa

A vided alkalmazasok f6bb tendenciai j6I nyomon
kévetheték néhany — az Eutelsat adatain alapulé —
grafikon segitségével. Az els6 abra a vide6 alkalmaza-
sok aranyat szemlélteti a teljes felhasznalt miholdka-
pacitashoz képest (1. abra).

Mint megfigyelhetd, a videé alkalmazédsok aranya
enyhén csbkkend tendenciat mutat. Az arany csékke-
nése elsésorban a teljes rendelkezésre allé miholdka-
pacitas ndvekedésére vezethetd vissza. Ezt tamasztja
ala a kdvetkez6 abra is (2. abra), melyen a vided forga-
lombdl szarmazé bevétel alakulasa figyelhet6 meg.

Jol latszik, hogy a bevétel — és ezzel egyiitt a forga-
lom is — az utébbi években gyakorlatilag valtozatlan.
Erdemes megfigyelni a miiholdon keresztiil sugarzott
TV csatornak szamanak alakulasat is a kdvetkez6 ol-
dali abran (3. dbra).
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3. abra Mdholdon keresztil sugarzott TV csatornak
szdamanak alakulasa

Szembesz6kd a digitalis programok szamanak me-
redek emelkedése, mikdzben az analég modulaciéval
atvitt programokbdl mar csak mutatéba maradt néhany.
A két utobbi abra kozt latszélag ellentmondas feszil. A
TV csatornak szama erételjesen ng, mikézben az ész-
szes vide6 forgalom stagnéal. Az ellentmondas azon-
ban csupan latszélagos. A forgalmat kdzvetlenll bevé-
telben, azaz pénzben, kdzvetve pedig a felhaszndlt
mdholdkapacitasban, savszélességben illetve teljesit-
ményben mérik. Az adasok digitalizalasaval a képtémo-
ritési eljarasok, a hatékonyabb modulaciés és kddolasi
modszerek révén az egy csatorna szamara sziikséges
savszélesség joval kisebb, mint analég atvitel esetén.

2.2. A digitalis sugarzas alapveté mdédszerei

A TV mdsorok digitalis atvitelére tébbféle lehetéség
kinalkozik. A legkézenfekv6bb az adott programot egy
kulén digitalis vivén kisugarozni (Single Channel Pro
Carrier, SCPC). llyenkor — a mivel egy ilyen viv savszé-
lessége joval kisebb a mihold fedélzetén talalhat6 at-
jatszé (transzponder) savszélességénél — egy transz-
ponder tébb kiilén vivét kell, hogy kisugarozzon egy-
idejiileg. A mihold — rendszerint haladéhullamu cséves
— végerdsité fokozatan a kiilénb6zé vivékbdl annak
nemlinearitdsa miatt intermodulaciés termékek jénnek
létre. Ahhoz, hogy ezek nagysagat elfogadhaté mér-
tékire csokkentsék, csdkkenteni kell a végerdsitd kive-
zérlését, azaz a transzponder altal kisugarzott teljesit-
ményt néhany dB-lel vissza kell venni a végerésit6 te-
litésével elérhetf teljesitményhez képest.

Latszik tehat, hogy a kildn vivék haszndlata nem
biztositia a transzponder teljesitményének teljes ki-
hasznalasat. Ez akkor érhet§ el, ha egy transzponde-
ren egyetlen vivét tovabbitunk, melyet tébb TV csator-
na egyetlen jelfolyamba nyaldbolt (multiplex) jelével
modulalunk (Multi Channel Pro Carrier, MCPC). Lévén,
hogy a transzponderen csak egyetlen viv6 van, inter-
modulaciés hatasokkal nem kell szamolni és a végeré-
sit6 fokozat telitésig kivezérelhetd.

A multiplex jelfolyamok hasznalataval az atvitel egy
tovabbi mddon is hatékonyabba tehetd. Az, hogy egy
TV program adott mindségi igényeket kielégité atvitele
mekkora pillanatnyi adatatviteli sebességet igényel, fligg
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a program pillanatnyi tartalmatél. Egy program atvitele
esetén az adatatviteli sebességet ugy kell megvalasz-
tani, hogy az a legkritikusabb pillanatokban is biztosit-
sa a megkivant minéségl atvitelt. Ez természetesen
azzal is jar, hogy a kevésbé kritikus id6szakokban az
adatatviteli kapacitas egy része kihasznalatlanul ma-
rad. Az atviteli kapacitds eredményesebben hasznosit-
hato, ha egyetlen program helyett egy olyan multiplex
jelet sugarzunk ki, melyet statisztikus multiplexalassal
allitottunk eld. A statisztikus multiplexalas soran a teljes
rendelkezésre all6 adatatviteli sebességet pillanatrol
pillanatra valtoz6 aranyban osztjak fel az egyes progra-
mok koz6tt, azok pillanatnyi igényeinek megfelelGen.
Az atvitt programok szamanak ndvelésével a statisztika
térvényei szerint az 6sszes program altal egyittesen
igényelt pillanatnyi adatatviteli sebesség ingadozasa
egyre csokken, igy a rendelkezésre allé savszélesség
jobban kihasznalhaté.

A multiplex jel el6allitasanak tébbféle médja hasz-
nalatos. Azok a felhasznalék, akik nagy szamu progra-
mot sugaroznak, sajat maguk allitjak el6 és ,I6vik fel” a
mUholdra a multiplex jelet. A kisebb felhasznalék jelei-
nek dsszefogasara a miholdas tarsasagok ugyneve-
zett digitalis platformokat Gzemeltetnek. Ezek multiple-
xaljak a hozzajuk kilénféle utakon eljuttatott jeleket és
egyUttesen sugarozzak fel a mdholdra. llyen példaul
az Antenna Hungaria altal mikddtetett Eutelsat Digi-
talis Platform. Lehet6ség van végll az egyes jelfolya-
moknak a mdhold fedélzetén térténé multiplexalasara
is. Ez torténik példaul az Eutelsat Skyplex szolgaltata-
sa keretében.

2.3. Kovetkeztetések és varhato tendenciak

— A latott adatok alapjan megallapithatjuk, hogy Euré-
paban a miiholdas televiziézasban a digitalis atallas
lényegében befejez6dott.

— A miiholdkapacitas iranti igényt néveld (névekvé csa-
tornaszam) és csokkentd (hatékonyabb témoritési,
kodolasi és modulacios eljarasok) tényezék pillanat-
nyilag kdzel egyensulyban vannak.

— A video atvitel egy része nem &énalléan, hanem Inter-
net forgalomként jelenik meg. (Példa lehet erre az
Eutelsat Open Sky miiholdas Internet szolgéltatasa,
melyben egyebek mellett szamos TV csatorna jelét is
sugarozzak MPEG-4 formatumban)

— A miiholdkapacitas iranti igény lényeges ndvekedé-
se a nagy felbontasu televiziézas (HDTV) elterjedé-
sétdl varhato, ezért érdemes rdviden attekinteni a
HDTV savszélesség igényét, jelenlegi és varhaté el-
terjedtségét.

2.4. AHDTV savszélességigénye,
jelenlegi és varhato elterjedtsége

Nem részletezve a kilonféle HDTV szabvanyokat,
altalanossagban azt mondhatjuk, hogy a nagy felbon-
tasu televiziézasban a képpontok szama 4-5-sz6rfs le-
het a normal felbontasu (SD: Standard Definition) TV-
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Global HD Channels, by Region (2010)

I C-Band Video Distribution
~ Ku-Band Video Distribution
mDTH

Eurépaban a HDTV egyel6re nem ter-
jedt el. Jelenleg mindéssze harom csator-
na sugaroz nagy felbontasban (HD1, HD2,
Pro7) és tovabbi hat csatorna indulasat ter-
vezik erre az évre (Canal Plus, TPS Star —
francia, C:MORE - skandinav, Premiere —
német, Sky ltalia — olasz, BSkyB — angol).

A 4. dbran egy a miholdas HDTV csa-
torndk 2010-ben véarhaté szamara vonat-

kozé elbrejelzés lathatd a vilag régidi sze-
rint bontva. Minden egyes régiénal kilén
oszlop mutatja a C- és Ku frekvenciasavu

North America

Latin Amenca A

4. abra
Mdiholdas HDTV csatorndk 2010-ben varhaté szamdra
vonatkozo elérejelzés

hez képest. Ez ugyanilyen aranyu kapacitasnéveke-
dést jelentene, ha a fejlettebb modulaciés és tdmorité-
si eljarasok nem csdkkentenék ezt a hatéast.

A ma altalanosan elterjedt MPEG-2 témérités helyé-
be 1ép6 MPEG-4 eljaras alkalmazésaval egy adott mi-
sor adatatviteli sebesség iranti igénye 30-40%-kal csdk-
ken. A DVB-S szabvany szerinti modulacié helyett a
DVB-S2 modulaciét hasznalva az adott savszélessé-
gen belll 30-40%-kal nagyobb adatatviteli sebesség
érhet6 el. A HDTV savszélességigénye 0sszességé-
ben tehat 2-3-szorosa a normal felbontasu televizioé-
nak. Gyakorlati példaként azt lehet felhozni, hogy mig
egy 36 MHz savszélességl miiholdas transzponderen
8-12 koruli szamu normal felbontasu misort szokés to-
vabbitani, addig ugyanezen a transzponderen jelenleg
4 HDTV csatornat vihet6 at.

A HDTV szolgaltatas a vilagon jelenleg széles kor-
ben csupan az USA-ban, Kanadaban, Ausztraliaban és
Dél-Koreaban érhet6 el. A HDTV-vel felszerelt haztarta-
sok szama a vilagon 10 millié kéril van és ezek 45%-a
mdholdon keresztill kapja a jelet.

Source: Northermn Sky Rescarch

mlsorszétosztasra és a kozvetlenil a fel-
hasznaléknak szant m(isorszérasra (DTH)
vonatkozé el6rejelzést.

Kiragadva a HDTV teriiletén vezet§ sze-
repet betdltd USA-t, vessiink egy pillantast
az ilyen készilékkel ellatott ottani haztartasok szamat
mutaté el6rejelzésre (5. dbra). Az dbra és a tablazat fel-
tlnteti azt is, hogy a becslés szerint a haztartasok mi-
lyen aranyban veszik igénybe a HDTV jelhez t6rténé
hozzaférés kiloénféle modjait (mdhold, kabel stb.).

& Mudkdle East

3. Hazai helyzet

Hazank a mlholdas televiziézas digitalizalasa terile-
tén hatrabb tart az eurdpai atlagnal. Jollehet nagy nem-
zetkdzi tarsasagok folytatnak miholdas digitalis misor-
szétosztast és sugarzast, két kdzszolgalati mlsor su-
garzasa folyik analég rendszerben, egy-egy teljes transz-
pondert véve igénybe.

A Duna TV analdg adasaé az Eutelsat Hot Bird 6-
os mihold 115-6s transzponderén valamint az M2-¢é az
Eutelsat Hot Bird 3 mihold 71-es transzponderén. A
Duna TV adasat az analdég mellett digitalis alakban is
sugarozzak, éspedig kétféle modon. Egyrészt lizem-
szerlien az Antenna Hungaria digitalis platformjan ke-
resztll az Eutelsat Hot Bird 3 m(ihold 72-es transzpon-
derén, masrészt pedig az Eutelsat Open Sky szolgalta-
tasaba agyazva, MPEG-4 formatumban.

Amennyiben felmerll a két

60 emlitett kézszolgéalati program
digitalis mdholdas sugéarzasa-
50 satellite nak gondolata, ugy az atme-
net folyamatossaganak bizto-
oshositionts T sitdsa érdekében egy ideig
(millions) 20 Digital cable szlikség lesz az analdg és a
digitalis jel parhuzamos tovab-
e bitaséra is.
10 Analog cable
Other
e 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
satellite| 2.0 3.2 5.1 7.6 103 128 144 16.1 5. abra
Digital cable 2.2 3.7 6.0 9.1 128 16.9 215 256 flzDg'jﬁ/l‘(fsazn[]/ékke/ rendelkezé
Analog cable| 1.3 20 3.0 4.2 57 7.3 8.3 8.8 haztartasok széaménak
Other| 06 1.1 1.7 24 3.6 4.9 6.1 6.8 elérejelzése
Total 61 100 157 233 325 419 504 57.3
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Ez vagy egy kulén csatornan térténhet, mint aho-
gyan azt a Duna TV esetében lattuk, vagy az analog
adas transzponderén lehet egy kildn digitalis vivét el-
helyezni. Ezt a megoldast nevezik ,simulcast’-nak. Ah-
hoz, hogy a digitalis vivét az analég mellé el lehessen
helyezni, természetesen meg kell valtoztatni annak pa-
ramétereit, csdkkenteni kell teljesitményét és frekven-
cialoketét, ami az ellatott teriilet csdkkenésével jar.

A részletes vizsgalat az M2 transzponderére készult
el és a kovetkez6 eredményeket hozta: Az analég vivét
retolva, mellé elhelyezhet6 egy 4,6 Mbit/s-os digitalis vi-
v6, mikézben az analég vivé teljesitményét 1,3 dB-lel
kell cs6kkenteni. Ahhoz, hogy ennek az ellatott teriilet
nagysagara gyakorolt hatasat felmérhessiik, vessiink
egy pillantast a 6. abrdra, ami a transzponder besugar-
zasi térképét mutatja.

A térképre rajzolt szintvonalak az azonos mihold
EIRP-hez tartozé pontokat kétik 6ssze. A legbelsd vas-
tag szintvonal a 49 dBW EIRP-hez tartozé kontur, ezen
belll az egymast kévet6 vonalak kdzt 0,5 dB a kilénb-
ség. Jol lathatd, hogy az 1,3 dB-es teljesitménycsdkke-
nés hatasara a lényeges régidkban az ellatott teriilet
alig csdkkenne.

A parhuzamos sugarzas utan — ami példaul a Duna
TV 1998-as mdiholdvaltasakor megfelel6 el6készités
utan két honapot tett ki — az analég adast le lehetne
kapcsolni. Mivel a teljes transzponder 2009 végéig
hosszu tavu szerz6déssel le van kétve, a felszabadult
kapacitast nem lehet egyszerlien lemondani és ezzel a
kéltségeket kozvetlenll cs6kkenteni.

A célszerl megoldas a szabadda val6 kapacitas to-
vabbi hasznositasa lenne Ujabb digitalis TV programok
inditasaval, melyekbdl 7-8 darabot lehetne elhelyezni
az analég adas helyén maradé frekvenciasavban a
mholdas kéltség névekedése nélkiil.

4. Osszefoglalas

A miholdas TV atvitel napjainkban szinte kizarélag di-
gitalis alakban térténik. A felhasznalt miholdkapacitas
mennyisége id6ben alig valtozik, mert a csatornak
szamanak névekedése és az atviteli eljarasok fejlédé-
se miatt csdkkend savszélességigény egyensulyba ke-
riltek. Lényeges elmozdulas a HDTV elterjedésétdl var-
hat6, ez azonban Eurépaban még alig kezd6dott el.

Hazankban az analég adasok aranya az atlagnal
még magasabb. Amennyiben napirendre keriilne vala-
melyik miholdas kdzszolgalati csatorna digitalis rend-
szerre torténd atallitasa, azt néhany hénap alatt végre
lehetne hajtani és a felszabadult sdvszélességen to-
vabbi 7-8 digitélis adast lehetne inditani a miholdas
kéltség névekedése nélkil.

Irodalom

[1] Eutelsat annual reports

[2] Satmagazine, April 2005.

[3] Northern Sky Research: HDTV over Satellite
[4] www.satnews.com

6. abra Az M2 transzponderének besugarzasi térképe
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A foldfelszini digitalis radiozas helyzete
itthon és kulfoldon
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Kulcsszavak: DAB, DRM, digitalis radiozas, miisorszoras

Ez a cikk feleleveniti a 90-es évek kézepén elindult Digital Audio Broadcasting (DAB), valamint a két évvel ezelbtt bevezetett
Digital Radio Mondiale (DRM) rendszer f6 jellemzGit a forraskédoldstél a sugarzasig, majd kitekintést nyujt az eurépai és Eu-
répan kiviili helyzetre. A magyarorszagi bevezetés kérilményeinek ismertetése remélhetéleg felkelti az érintettek figyelmét

is arra, hogy nemcsak a televizié, a radié is digitalizalodik.
1. Bevezetés

2005-ben a magyarorszagi radiézas 80., az els6 hazai
DAB (Digital Audio Broadcasting) sugarzas 10. évfor-
duléjat tnnepelhetjlk, és junius 16-an volt két éve an-
nak, hogy a WRC’03 keretében szamos nemzetkézi
mlsorszérd vezetésével megkezdddott hivatalosan is
a DRM (Digital Radio Mondiale) rendszerl sugarzas.

Radiés évfordulokban tehat nem szenvediink hi-
anyt, a hirek mégis déntéen a televizié digitalizalasarol
sz6lnak. Azonban az ismét felgyorsult kilféldi DAB és
DRM események, valamint a hazai radiés problémak Uj-
ra és Ujra eszlinkbe juttatjak, hogy foglalkozni kell a ra-
di6zas digitalizalasanak gondolataval is.

irasunk a DAB és a DRM révid rendszerismertetdje
utan a foldfelszini digitalis radiézas hazai és nemzetko-
zi helyzetérdl kivan atfogd képet nyujtani.

2. A DAB legfontosabb jellemzoi

Az egyes radi6allomasok, studidék miisorait MPEG-1 vagy
MPEG-2 audio layer Il szerint kodoljak, tomoritik. Az
audio jelfolyamokat és a jarulékos adatokat egyetlen
digitalis jelsorozatta alakitjak, amely valamennyi misort
tartalmazza. Ezt nevezik multiplexnek. A DAB csatorna
digitalis jelfolyama két részbdl all: a 6 szolgalati csator-
nabol (Main Service Channel, MSC), és a gyorsinforma-
ciés csatornabdl (Fast Information Channel, FIC). Az
MSC korilbelll 2,3 Mbit/s bruttd (kb. 1,5 Mbit/s nettd)
kapacitassal tartalmazza a misorokat és adatokat, mig
a FIC a misorok vételéhez és dekddolasahoz sziiksé-
ges informéaciékat hordozza egy 96 kbit/s-os csatorna-
ban (adoéinformacid, programok nevei stb.)

A hanginforméacié mellett adatok atvitele is lehetsé-
ges. A jarulékos informacidk két alaptipusa az alabbi:

* Programkisérd adat
(Programme Associated Data, PAD), amely lehet
— sz@veges (Digital Label Segment, DLS),
amely hasonl6 az FM RDS radiétextjéhez, illetve
— képi (Multimedia Object Transfer, MOT).

LX. EVFOLYAM 2005/9

* Programfliggetlen, nem-programkiséré adat (N-PAD).
Az N-PAD informéacié sokrétl felhasznalast tesz
lehetévé: id6jarasi és kdzlekedési informaciok,
menetrend vagy hirek HTML formatumban jelenit-
het6k meg a vevék kijelzéjén vagy a szamitogépén
(PC kartyas DAB vevdk).

A multiplex szabadon konfiguralhaté, vagyis az au-
dio- és adatszolgdalatok aranya tetszés szerint valaszt-
hat6, csakugy, mint a hangm(sorok szama, illetve mi-
nésége.

A DAB multiplex jelét COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplex) eljarassal kisugarozzak.
Ez a sokviv6s modulacio fehérzaj jellegl spektrumot al-
lit el6 (1. abra), a savszélesség 1536 kHz.

A kiilénb6z6 frekvenciasavokra és terjedési feltéte-
lekre mas-mas OFDM paraméterek felelnek meg, ezen
paraméterek egyuttese adja az adasmddokat. Négy
adasmod létezik, melyeknek jellemzdi a kdvetkezd ol-
dalon, az 1. tdblazatban lathatok.

Az egyes vivlk kozti tavolsag megvalasztasa lehe-
t6séget ad a reflexiobdl szarmazé minéségromlasok ki-
kiiszobolésére. A vivek kozti frekvenciatavolsag reci-
proka adja ki a szimbélumidét. Ennek 25%-a a védelmi
intervallum, amely két szimbélum kisugarzasa kozétt te-
lik el. Ha az adé jele barmilyen tereptargyrol visszave-
rédve, két vagy tobb eltér6 Gton jut el a vevékésziilék-
be, de az Utkiilénbségbdl adodo idébeli eltérés a vé-

1. dbra
DAB spektrum a Széchenyi-hegyi adé kimenetén
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delmi intervallumon belll marad, akkor nem befolyasol-
ja a beérkezett jelsorozat kiértékelését. A kdzvetett
Uton a vev6 antenndjara érkezett jel szarmazhat akar
egy tavolabbi adébdl is, amely ugyanazon frekvencian
ugyanazt a jelfolyamot sugarozza. Ezaltal lehet6ség
nyilik szinkron egyfrekvencias haldzatok (Single Fre-
quency Network, SFN) létrehozasara, amely takarékos
frekvencia-felhasznalast tesz lehetévé.

A mar emlitett adasmédok kiilénbdz6 paraméter-be-
allitas mellett optimalizaljak a sugéarzast féldfelszini, md-
holdas vagy kabeles terjesztésre. Sugarzas két frek-
venciasavban térténhet: a VHF-IIl. savban (174-240
MHz), illetve az L-savban (1452-1492 MHz). Az L-savot
két részre osztottak, alsé részét 1479,5 MHz-ig foldfel-
szini, felsé részét mlholdas sugarzasra hasznalhatjuk.

Ugyanazon terlilet lefedéséhez DAB esetén kisebb
teljesitmény elegendd, mint az FM sugarzasnal. Az
utdbbi években a hordozhaté vev6k megjelenésével
egyltt felmer(lt a beltéri vétel problémaja, ugyanis az
eredetileg mobil vételre (1,5 m magasan elhelyezett
kiltéri antenna) tervezett adohalézatok altal biztositott
térer6sség kevésnek bizonyult éplleten belll, kiléné-
sen a féldszinten.

Ezért a beltéri vételre a mobil vételtdl eltérd tervezé-
si paramétereket kell definialni, amelyek elfogadasa az
RRC‘06 (Regional Radio Conference) keretében torté-
nik meg.

3. A DRM ismertetése

Az eredetileg az AM adasok kivaltasara tervezett digi-
talis rendszer a DAB-hoz hasonléan digitalis forrasko-
dolast és sokviv8s sugarzast (COFDM) alkalmaz, de az
AM savok meglévé frekvenciasavjainak megfelel6en 1é-
nyegesen kisebb csatorna-savszélesség (9,10,18, illet-
ve 20 kHz) all rendelkezésre, ezért ehhez illeszkedik a
rendszer kialakitasa [2].

A forraskodolas MPEG-4 formatumban térténik. A
mdsor jellegétdl fliggéen alkalmazhatnak:

« Zene jellegl programokhoz AAC kédolast
(Advanced Audio Coding; 34 kbit/s egy 9 vagy 10
kHz-es AM csatornaban, illetve kérilbelil 74 kbit/s
egy dupla savszélességil AM csatornaban),

* Beszéd jellegli msorokhoz CELP kédolast
(Code Excited Linear Prediction; 4...20 kbit/s kdzotti
értékek valdsithatok meg vele,
jellemzden 8...0 kbit/s-ra hasznaljak),

» Robusztus atvitelhez, kis sebességli beszédre
HVXC-t (Harmonic Vector eXcitation Coding),
amellyel 2...4 kbit/s-0s csatornasebesség érhet6 el.
Mindharom koédolas esetén alkalmazhaté az SBR

(Spectral Band Replication) technika, amely az audio
savszélesség felsé (jellemzben 6 kHz feletti) részét le-
vagja, és az alsé sav spektralis tartalmabdl szimulélja a
hianyz6 fels6 savot. A hianyzé informaciot egy 2 kbit/s-
0s ugynevezett SBR segédjellel viszik at.

A mond, dual moné és sztereé audid6 médokon ki-
v(l lehetéség van a paramerikus sztered atvitelre. A pa-
rametrikus sztereo6 a korlilbelll 20 kbit/s-os mond jel mel-
lett egy 1,2 kbit/s-0s csatorndban viszi at a kulénbségi
jelb6l képzett informaciot.

A DRM jelfolyam is multiplexalt jel, de a DAB-t6l elté-
réen nem ,kotelez6” a tdbbcsatornas sugarzas: egy
adoval egyetlen program sugarzasa is egyszerlien meg-
valdsithat6. Ugyanakkor a lehetéség megvan egyide-
jlleg akar 4 beszéd jellegl csatorna sugarzasara is.

A vétel soran a vevlkésziiléknek szilksége van a
sugarzas paramétereire vonatkoz6 informaciokra, vala-
mint a mdsorjel dekédolasédhoz szlikséges adatokra,
ezért a DRM jelet harom részre osztottak, igymint gyors-
hozzaférés( csatorna (Fast Access Channel, FAC), szol-
galatleiré csatorna (SDC) és a m(sorjelet tartalmaz6 6
szolgalati csatorna (Main Service Channel, MSC).

Els6ként a gyorshozzaférési csatorna dekddolasa
szlkséges ahhoz, hogy a vevé a multiplex masik két
Osszetevbjét dekddolni tudja. Mivel ez az &sszetevl
tartalmazza a leglényegesebb informaciokat, emiatt a
legrobusztusabb moédot, a 4QAM modulaciét hasznal-
ja. Az egyszerl modulaci6 érdekében az FAC-t nem ve-

1. tablazat DAB addasmddok és paraméterek
(*A IV. adasmdd a szabvdny 2. kiaddsaba kerlilt be. Az addsmddok szamozasi sorrendjén nem kivantak valtoztatni [1].)

Paraméter Adasmad
l. IV.* Il lil.
Vivék szama 1536 768 384 192
Vivék tavolsaga, kHz 1 2 4 8
Szimbolumids, us 1246 623 312 156
Véddintervallum, ps 246 123 62 31
Bruttdé MSC adatsebesség, Mbit/s 2,304 2,304 2,304 2,304
Bruttd FIC adatsebesség, kbit/s 96 96 96 96
Maximalis adétavolsag kb. 100 km kb. 50 km kb. 25 km kb. 12,5 km
Alkalmazas SFN-ek Helyi 3 GHz alatti Helyi
létrehozésara | szolgaltatasra | frekvenciak szolgaltatas
a VHF- I-I-11. mindegyik és kabeles minden
savban savban atvitel savban, SFN
az L-savban
20 LX. EVFOLYAM 2005/9
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A B C D
Alkalmazas Fellleti hullam Térhullam Térhullam Térhullam
HH, KH KH, RH RH RH
Modulacié 64 QAM 64/16 QAM 16 QAM 64/16 QAM
Interleaving rovid hosszl hosszU a leghosszabb
Robusztussag kbézepes magas magas/ igen magas
igen magas
OFDM szimbélumidé (teljes) 26,66 26,66 20 16,66
[Mms] Te=Ty+ Ty
OFDM szimbélumidé 24 21,33 14,66 9,33
(hasznos) [ms] T,
Véd§gintervallum [ms] T, 2,66 5,33 5,33 16,66
Szimbdlumok szama 15 15 20 24
keretenként
Vivétavolsag [Hz] 41 2/3 46 7/8 68 2/11 107 1/7
2. tablazat DRM robusztussagi modok
tik ald interleaving-nek, ellentétben az SDC-vel és az . _ = = .
MSC-vel. Ezzel biztosithat6, hogy a vevé a legrévidebb | | [+ e T Tl 3B
id6 alatt megkapja a dekodolashoz sziikséges informa- = A
ciokat, és ezt kis jel-zaj viszony mellett is meg tudja ten- n e "
ni. Az FAC adatokat mindig 4,5 kHz-es viv6csoport tar- l ack
talmazza, a teljes kisugarzott DRM jel savszélességéto| ‘
fliggetleniil. Az FAC-ben atvitt informaciok: a DRM jel l it
savszélessége, az SDC és az MSC moduléacidja, az in- ¥
terleaving mélysége, hany szolgaltatas van az MSC-n fJ' R‘ -
beliil, valamint ezek nevei. R A "\5’\" R
Az FAC informacidk kibontasa utan megkezdédhet B, XA
az SDC dekddolasa. Az SDC tartalmazza a mdsorjel bl M pense
dekddolasara vonatkoz6 részletes informéaciot, az alter- |
nativ frekvenciakat, illetve hogy mely régiokban és mi- BTed Laso mie T D0 Ten ieehes O

kor sugarozzak ugyanazt a programot. Az SDC esetén
interleaving-et alkalmaznak, hogy ellenallé legyen a
gyors fading-gel szemben.

Az MSC tartalmazza tehat a miisor és adatjelek 6sz-
szességét. Legfeljebb négy kiilonb6z8 szolgalatot tar-
talmazhat, barmelyik lehet audié vagy adat jellegd. A
gyors fading hatasanak csdkkentésére szintén inter-
leaving-et alkalmaznak.

A DAB-hoz hasonléan a DRM jel kisugarzasa szin-
tén COFDM modulécié segitségével torténik. A radio-
csatorna savszélessége hosszu- és kdzéphullamon 9,
illetve 18 kHz, révidhullamon 10, illetve 20 kHz lehet. A
sugarzashoz igen j6 linearitasu végergsitére van sziik-
ség a torzitasok elkerllése érdekében [2].

2. abra DRM spektrumkép

A klldénbdz8 terjedési viszonyoknak megfeleléen
négy robusztussagi médot definialtak (2. tablazat).

A DRM adasmoédhoz tartozé paraméter az elfoglalt
savszélesség is. A savszélességet szammal jeldlik a 3.
tablazat alapjan.

Az adasmdd a robusztussagi méd és a savszéles-
ség-foglalas egyuttes megjeldlésével all 6ssze, példaul
A2, B3 stb. Mivel révidhullamon a raszter 10 kHz, C és
D robusztussag esetén csak 10 vagy 20 kHz lehet a
savszélesség.

A 2. abranegy 10 kHz-es DRM spektrum lathaté [2].

3. tablazat Sdvszélesség-foglalasok a DRM rendszerben

Jelolés 0 1 2 3 4 5
B [kHz] 45 5 9 10 18 20
4. tablazat DRM 120 paraméterek
Mod Véddintervallum | Vivék szama RF Tipikus
savszelesseg kapacitas
.F” FM 1 kb. 100 45 kHz? 64-90 kbit/s?
30-300 us?
” 128-180
.G FM 2 kb. 200 90 kHz? Kbit/s?
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A DRM tehat a 30 MHz alatti frekvenciatartomanyok
digitalis radiéja. 2005. tavaszan azonban elfogadta a
DRM konzorcium, hogy a rendszert kiterjesszék 120
MHz-ig, vagyis a jelenlegi FM sav fels6 hataran tal (108
MHz). A tervezett paramétereket az el6z8 oldali 4. tab-
lazat tartalmazza [3].

Az elképzelések szerint egy FM csatorna helyén 4
DRM csatorna kaphat majd helyet. A 120 MHz-es rend-
szer kifejlesztését és a vevOkészilékek megjelenését
2009-re Utemezték.

A megfelel§ vételt a QoSAM rendszer biztositja. En-
nek lényege, hogy a célterlileten monitorozé vevéket
helyeznek el, amelyek internetes kapcsolat segitségé-
vel vissziranyl informaciot kildenek az adohoz, ahol
szlikség szerint adasmaédot, hibavédelmet, frekvenciat
lehet véltoztatni. A vev6készilék a FAC informaciok
alapjan automatikusan koéveti a valtozdsokat, igy a
hallgaténak nem kell a vevé utanhangolasaval foglal-
koznia. A Q0SAM rendszer felépitését a 3. dbra szem-
[élteti [4].

4. A DAB kilfoldon

Ma a vilag 28 orszagaban folytatnak rendszeres vagy
kisérleti DAB sugarzast, és tovabbi 8 orszag foglalko-
zik a bevezetés gondolataval. A potencialis DAB-hall-
gatosag vilagszerte eléri a 300 millié f6t, a digitalisan ki-
sugarzott programok szama kdzel 600 [5]. A multiplex
rendszeri mUsorszéras szabdlyozasahoz sziikséges
jogi hattér orszagonként eltérg, emellett a VHF-IIl. sav
hasznalata sem egységes, ez az oka annak, hogy a
DAB helyzete még Eurdpan beliil is igen valtozatos.

Nagy-Brittania

A legkedvez6bb helyzet Nagy-Britanniaban tapasz-
talhatd, a programok szamat, a lefedettséget és a ve-
vOkésziilék-valasztékot illetéen egyarant.

1995 6ta két orszagos lefedettségl haldzat épllt
ki, az egyiket a kdzszolgalati BBC, a masikat a keres-
kedelmi Digital One tarsasag latja el tartalommal. A
brit multiplexekben sugarzott programok szama magas
— jellemzéen tiz —, igy a legnagyobb csatornasebes-
ség altaldban 160, idénként 192 kbit/s. Ezt a vajtfuld
hallgatésadg nehezményezi ugyan, viszont nem kérdés,
hogy a DAB nagy-britanniai sikeréhez az Uj progra-
mok jarultak hozza a legnagyobb mértékben. A siker
masik fontos tényez6je a megfelel6 id6ben rendelke-
zésre allé jogi hattér. A brit médiara vonatkozé Broad-
casting Act mar 1996-ban tartalmazta a digitalis mdsor-
szorasra vonatkozé szabalyokat, radidra és televiziéra
egyarant.

Az orszagos multiplexek mellett regionalis multiple-
xek is Uzemelnek, igy dsszességében kérilbelil 300
alloméas vehet6 DAB-on, ennek tébb mint a fele csak
DAB-on! A szakemberek egymillié eladott vevét remél-
tek 2004. végére, a valésag azonban fellilmulta a va-
rakozast: ez a szam 1,2 milliénak addédott. 2005. végé-
re szeretnék elérni a kétmilliét.

Dania

Daniaban 2002 o6ta folytatnak rendszeres (tehat
nem Kisérleti jellegl) DAB-sugarzést. Mara 99%-os la-
kossagi ellatottsaggal, kdzel 20 programmal rendelkez-
nek, a DAB-vevd arusitd helyek szama egyre ndvek-
szik.

A Dan Radié hatékony marketing kampanyanak ko-
sz6nhet6en 2004 végére 40.000-re nétt az eladott ve-
vOk szama. Jelenleg ez a szam a 70 ezret is eléri, ez
korilbelll 135 ezer hallgatét jelent.

A két orszagos FM kereskedelmi radiénak kételezé
2005. szeptember 1-jét6l a DAB multiplexben megje-
lenni. A dan kereskedelmi radiéknak nem ellenérdeke a
digitalis radid, mint ahogyan ez egyébként szamos mas
orszagban tapasztalhat6. El6nyként élik meg, hogy
minden radiés platformon jelen lehetnek a misorukkal.

3. dbra QoSAM rendszer
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Svijc

Svéjcban a rendszeres DAB-sugarzas 1999 &szén
indult el. Néhany év alatt 58%-0s lakossagi ellatottsa-
got biztosité halézatot épitettek ki. Nemcsak a nagyva-
rosokat fedték le szigetszerlien, hanem az ket 6ssze-
ko6t autdpalyakat is.

A bevezetés els@ fazisaban a DAB elfogadasa nem
jart sikerrel, els@sorban a vevékészilékek magas ara
és a szlikds valaszték miatt (csak autéradiok és hi-fi tu-
nerek voltak forgalomban).

2003-ban a svajci radio- és tévétarsasag, az SRG-
SSR idée Suisse elhatarozta, hogy 0sszefoglal6t ké-
szit a DAB tovabbfejlesztésérdl. Szamos ok késztette
az SRG-SSR-t egy Uj stratégia kialakitasara, a legfon-
tosabbak ezek kozil:

— Az FM hélézat véges, és kimeril6ben van.

— A DAB-vevBk mar elérhetéek.

— A nem-ionizal6 sugéarzasok szabalyozasa.
Ugyanis egy 2000-ben hozott szabalyozas
értelmében jelentésen csokkenteni kell
az RF sugarzasok szintjét Svajcban (tizszer olyan
szigorl mértékben, mint az EU el6iras).

Emiatt az orszag legnagyobb kézéphullamu

allomasanak teljesitményét 600 kW-rél 250 kW-ra

kellett leszabalyozni.

A lényegesen kisebb adoételjesitmények miatt

a DAB igen kedvez6 alternativanak bizonyul.

A DAB bévitését, illetve népszerdsitését U progra-

mokkal kivanjak elérni, 2010-ig pedig szeretnének tel-
jes orszagos lefedettséget elérni.

Norvégia

Hasonléan bizakodd a Norvég Radié. A kézszolga-
lati mlsorszéro6 tervei szerint 2014-ig ledllitjak az FM
halézatot, és DAB-ra helyezik at a misoraikat. Az NRK
négy csatornaja 2007-ben fog atkertini DAB-ra. Fej-
lesztenek csak DAB-on veheté misorokat is, remélik,
2006. 6szén megkezdddhet az (] tartalmak sugarzasa.

A jelenlegi 70%-os lakossagi ellatottsagot 20086.
nyaraig 80%-ra szeretnék kiterjeszteni.

Németorszdg

Németorszag dsszességében 80%-os teriileti lefe-
dettséget és ugyanekkora lakossagi ellatottsagot mond-
hat magaénak. Kdzel 150 alloméas hallgathaté DAB-on.

Az egyes tartomanyok nem egyszerre kezdték meg
a kisérleteket, igy a DAB fejl6dése ennek megfeleld-
en tertletenként eltérd fazisban van. Az eltérés jelen-
t6s, hiszen példaul Hessenben mar a kereskedelmi ra-
diok szamara is adnak lehet6séget DAB sugarzasra,
és szervezetten készilnek egy DAB-on elérhet6 kéz-
lekedés-informéacids rendszer kiépitésére, addig Ber-
lin-Brandenburg egy 2004-ben tett nyilatkozata alap-
jan a DAB ledllitadsa mellett dontétt. Erre a nyilatkozat-
ra a World DAB Forum gyorsan reagalt, miszerint nem
lehet Berlin-Brandenburg ,fehér folt Eurépa DAB tér-
képén”.

A DAB mellett folyik mas technoldgiak vizsgalata:
Regensburg multimédia varos lesz 2005. masodik felé-
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ben a Bajor Médiahivatal DMB pilot projektjében. A
DMB a Digital Multimedia Broadcasting réviditése, mely
egy DAB-szabvanyon alapuld, Koreaban mar kiprobalt
technoldgia, és radié-, televizio-, letdlthet video- és
adatszolgélatok atvitelére alkalmas. Berlinben pedig
mar 2004. nyaran megkezdédtek a DVB-H (Digital Vi-
deo Broadcasting to Handheld) kisérletek.

A helyzet tehat Németorszagon beliil sem egysé-
ges, de az erds kdzszolgalati radidval rendelkez§ tarto-
manyok a DAB és a DRM bevezetése mellett érvelnek.

Az eladott vev6k szama korllbelll szazezerre tehet6.

Svédorszdg

Svédorszag Nagy-Britanniaval egyidében inditotta
el a DAB-ot 1995 Gszén. A kezdeti 80%-0s lakossagi
ellatottsag igen j06 eredménynek bizonyult. Azonban
2002-ben megsz(int a kormanyzati tamogatas a tartal-
mat szolgaltaté kdzszolgalati Svéd Radié digitalis kisér-
leteire, és a Radié megallapodott a hal6zatlizemeltet6
Teracom céggel, hogy adéhéalézatuk egy részét — Své-
dorszag 4 nagy varosanak kivételével — lekapcsoljak. A
lekapcsolas a kormanybizottsag jelentésére val6 vara-
kozasi peridédus alatt tart. A lakossagi ellatottsag 35%-
ra csékkent.

2004. februarjaban a digitalis radié jévdéjével foglal-
kozé kormanyzati bizottsag bemutatta a digitalizalas
terveit Svédorszagban. Eszerint 2005-ben lehet6vé
valik kereskedelmi radiok bekeriilése a DAB multiplex-
be, valamint a kdzszolgdlati radi6 is indit csak DAB-on
hallgathaté misort. Egyidejlileg a gyartok és forgalma-
z6k megprobaljak elérhetévé tenni a vevlket a svéd
piacon. Az Uj digitalis tartalommal izgalmas id6szak ké-
vetkezik a svéd radiéhallgatok szamara.

Finnorszag

A finn mdsorszéré vallalat, a YLE 2005 végén leal-
litia DAB sugarzasat, mert a kereskedelmi miisorszo6rék
nem mutatnak érdekl6dést ezen technika irant. A YLE
a digitalis radié mlisorszérast digitalis TV-n keresztil ki-
vanja folytatni. Nyomon kdveti a technoldgiai fejlédést
és meghatarozza, melyik multimédias technolégia tud-
ja helyettesiteni a DAB-ot (DMB, DVB-H). Abban az
esetben, ha a DAB pan-eurdpai rendszerré névi ki ma-
gat, a YLE is megmarad a DAB-nal.

A digitalis radiévevék szama néhany 10 koérlli lehet,
a lakossagi ellatottsag 40%.

Romania

Végul, de nem utolsé sorban érdemes megemliteni
Romaniat. Aroman mlsorsz6ré tarsasag julius 4-én ln-
nepelte, hogy 65 éve folytat sugarzast a Roman Radié
és a Roman Televizi6 részére, sajat add- és elosztéha-
l6zataval. Ezen évforduld alkalmabdl elinditottak a DAB
adast, amely a harom kdzszolgalati csatorna mellett két
kereskedelmi radié6 miisorat is tartalmazza. Az orszag
két évvel ezel6tt az egész mlsorszérd haldzatara vo-
natkozo rekonstrukciés folyamatot inditott el, ennek ré-
sze a kisérleti DAB adas is, egyel6re Bukarestben és
kérnyékén.
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Annak ellenére, hogy a DAB euré6pai eredetl rend-
szer, az Eurdpan kiviili teriileteken is megtalalhaté.

Kanada

Kanada digitalis radiésugarzasra az L-savot hasz-
nalja. A négy legnagyobb varosaban 6sszesen tébb
mint 70 allomas vehetd DAB-on. 2004. 6ta csak DAB-
on vehet6 programok is megtalalhatok. Egyéb multimé-
dias alkalmazasok inditasat is tervezik, de az Uteme-
zésrdl eddig nem esett sz8. Kozel 250 helyen lehet ve-
vOkészuléket vasarolni.

Szingapur

Szingapulrban a rendszeres szolgaltatas 1999. no-
vemberében kezd6détt meg. A multiplex kezdetben hat
FM-en is vehet8 csatornat tartalmazott. Jelenleg hat ki-
zarélag DAB-on vehet§ és csak egy FM-simulcast csa-
tornat hallgathatnak digitalisan. Minden program tartal-
maz szOveges és grafikus kiegészit6 informacidkat.
2001-ben elbfizetéses radié is indult. Az FM-en is vehe-
t6 allomasai mellett angol, kinai és tajnyelvi programo-
kat kinal.

A DAB-ban érdekelt radidk szoros egylttmiikodés-
ben dolgoznak a helyi DAB autéradié forgalmazoékkal
és autékereskeddbkkel. Hyundai és Mitsubishi tipusok
kaphatéak beépitett DAB autéradidval.

Tajvan

A tajvani DAB hal6zat 90%-o0s lakosséagi ellatottsa-
got nyujt, négy multiplex mlsorvalasztékaval. A négy
multiplexbdl harom kormanyzati finanszirozasu, a ne-
gyedik egy egyetemi radié, amely e-learningre alkal-
mazza a digitalis radi6t.

A vevégyartasban érdekelt cégek szama 20, Tajvan
Eurdpa legnagyobb vevémodul beszallitdja.

Ausztrdlia

Ausztraliaban a rendszeres sugarzast a kdzszolga-
lati és a kereskedelmi radi6 is 2003. decemberében in-
ditotta el Sydneyben. A kisérleteket az eurépai gyakor-
lattol eltéréen néhany kereskedelmi radié kezdte meg.
Sydneyben nagyteljesitmény(l VHF-IIl. savu tévéadok
kérnyezetében kell sugarozni, az adételjesitmények
ennek megfeleléen igen nagyok.

A szabalyozasi kérdések még nem tisztazottak [5].

A DAB nemzetkozi fejlédésében nagy szerepe lesz
a 2006-ban megrendezend§ regionalis radidkonferen-
cianak, az RRC’06-nak. Magyarorszag képviseletében
a Nemzetkdzi Hirkézlési Hatdsag két tovabbi VHF-III.
savi lefedettség igényét jelentette be el6zetesen. To-
vabba az Eurdpai Bizottsag is elvarja, hogy az EU-n
belll a radi6 és a televizié 2010-ig szinte mindenhol di-
gitalissa valjon. Az Eurépai Bizottsag slirgésen felkérte
a tagorszagokat, hogy gyorsitsdk meg az analég-digi-
talis atallasi folyamatot. A legtébb EU-tagorszag 2010-
et valasztotta az analég miisorszéras lekapcsolasara,
hat tovabbi tag — kéztlik Magyarorszag — pedig 2012-
re (temezte az analég sugarzas megsziintetését [6].
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5. A DAB-vevokésziilékek helyzete

Mint altaldban a szérakoztat6-elektronikai berendezé-
sek terén, ugy a DAB vevGkészilékek fejl6déstorténe-
tében is meghataroz6 esemény a kétévente Berlinben
megrendezésre kerllé nemzetkdzi szakkiallitas, az In-
ternationale Funkausstellung (IFA).

Az 1997-es IFA kiallitason mindéssze 13 fajta DAB-
vevét lehetett fellelni harom kategoériaban, dgymint:
asztali hi-fi tuner, autéradid, illetve szamitégépbe il-
leszthetd kartya. Hianyoztak a hordozhaté és a zsebra-
diék; az arak pedig elérték akar a félmillié forintot is (au-
téradid). 1999-ben mar 30 féle vevd volt elérhetd, és
megjelentek az elsé hordozhat6 és zsebradiok prototi-
pusai is, azaz felismerték, hogy a radié egyik legna-
gyobb elénye, a mobilitas nemcsak autézas kdzben
fontos.

digital @ﬂdio

' g
DISPLAY .
£Q

PRESET

4. dbra DAB zsebradio

Két évvel kés6bb tobb mint 50-re nétt a vevétipu-
sok szama, majd 2003-ra tullépte a 120-at, és megje-
lent az els6 DAB-DRM kombinalt vevé. Jelenleg 115
gyartd kozel 340 féle tipust kinal a nemzetkdzi piacon.
A késziilékek tébbnyire a hordozhaté vagy a kis mére-
td asztali (mini hifi, ébreszt6éras radié) tipusba tartoz-
nak, az aruk pedig lecsékkent az angliai 100 fontos ,|é-
lektani hatar” ala.
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6. A DRM a nagyvilagban

A DRM tdrténete nem tekint vissza 10 éves mlltra, hi-
szen hivatalosan 2003. nyara 6ta folyik rendszeres su-
garzas, els6sorban koézép- és rovidhullamon. Hosszu-
hullamon csak kisérleti jelleggel végeztek sugarzast
2003-ban Németorszagban, 177 kHz-en.
A DRM honlaprdl [7] is letdltheté aktualis adasrend
szerint 24 6ras adas folyik:
— Neumarktban, 26 MHz-en (Campus radio)
— Erlangenben, 16 MHz-en (biteXpress)
— Kaiserslauternben 1485 kHz-en (SWR Das Ding)
— Rennes-ben 26 MHz (TDF)
— Nirnbergben 26 MHz-en (Campus radio)
— Luxemburgban 5990, illetve 6095 MHz-en
europai célterliletre (RTL DRM 2, RTL Radio)
— Putbusbdl 729 kHz-en
a Deutschlandfunk misoraval
— a németorszagi Oranienburg allomasrdl
693 kHz-en (Voice of Russia simulcast adasa)
— West Sussexben (GBR) 1386 kHz-en,
kisteljesitmény tesztek formajaban
— Kinaban, 1008 kHz-en (gazdasagi csatorna).

5. abra DRM adasidé progndzis

6. abra ELAD DRM vevé

Egyéb rendszeres (nem egész napos) adassal ren-
delkeznek (a teljesség igénye nélkll) az alabbi radiéal-
lomésok:

Bayerische Rundfunk, RTL Radio, Vatikan Radio,
Deutsche Welle, a Radio Netherlands, a Svéd Radio, a
brit TalkSport, a Voice of Russia, a Radio Kuwait, a BBC
World Service. A nagy-britanniai Rampisham allomasrdl
ad a Radio Korea és a Radio Australia, a kanadai Sack-
ville-bél pedig a TDP radio és az RCI /Radio Canada In-
ternational/.

A rovidhullami sugarzasok célteriiletei elsGsorban
Eurépa, de megtalaljuk a Kézel-Keletet, Eszak-Afrikat,
az Egyesiilt Allamokat, Kanadat és Oroszorszagot is,
tehat vilagméret( érdeklédés tapasztalhato.

A napi sugarzasi 6rak szama jelenleg meghaladja a
450-et, a prognozis a kdévetkezd évekre pedig az 5.
abran lathaté [3].

7. A DRM-vevokésziilékek helyzete
A DRM vevdkészllék tipusok szama is gyarapodik, el-

s@sorban a szamitégép alapu vevéké. A DRM kisérle-
tektdl fogva ismeretes volt a Fraunhofer Institut szoft-

[Hour] Daily Transmission Hours

1300

vervevlije, amely teljes verzidjaban mérési-anali-
zalasi funkcidkra alkalmas, egyszerdsitett valto-

1600

zata pedig 60 EUR-ért volt letdlthetd, elsésor-

1400

1200
1000
800
600

ban radidamat6érok szamara. Emellett Iétezik a
DReaM szoftver, amely a Darmstadti Mliszaki
Egyetem fejlesztése. Szintén szoftveres megol-
dast kinalt a Winradio is.

A szamitogép segitségével mikédé DRM ve-
vk viszonylag Uj tagja az ugynevezett DRM vi-
lagutazé (DRM World Traveller), amely USB por-

2003 2004 2005 2006 2007
O Europe W Asia 00 Middle East [0 US Canada W Africa O South America @ Australia |

ton keresztil csatlakozik a szamitégéphez/lap-
tophoz. Ujdonsagnak szamit az ELAD radio (6.
abra) és a CIAO radio (7. abra).

2008
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Interfaces

- UsB

- Antenna 1 and Antenna 2

- Aux. Audio analog IF Out (0-24 KHz)

- DDS OUT (200 mVpp)

- REF IN - external reference clock input
{optional, 30MHz /1Vpp)

- Aux, 8V-12V DC input

Specifications

- Dimensions: 12x12x35cm
-Weight 200 g

- Operating temperature: 10-40°C
- Requires a PC with Windows

- Operating system: XP/2000/98

Compatibility with other software

- DRM, DREAM, WinPSK, Digipan,
MMTTY, MMSSTV, SPECTRUM LAB

- Essentialty works with all software
application  designed to be used with an
Audio Card

- DRM decoding requires DRM or DREAM
software

7. abra CIAO radio

A hordozhat6 készllékek kdzil tovabbra is a Co-
ding Technologies dekdderét tartalmazé MAYAH 2010
tipus talalhaté meg. A MAYAH 2010 mar egy kombinalt
vevl, AM, FM és DRM vételre alkalmas. Az Uj generaci-
0s hordozhat6 vevét (Himalaya) a szeptemberi IFA-n
mutatjak be (8. abra).

Kombinalt vevét asztali valtozatban is taldlunk: a
DAB vev6knél mar emlitett Starwaves radiot, amely AM/
FM/DAB/DRM vételt tesz lehetévé. Ugyanerre alkalmas
a RadioScape Uj DRM modulja [7]. Az RS5000(TM)
minden jarulékos szolgaltatast is meg tud jeleniteni (RDS,
PAD, DRM adatok). A modul megjelenésével varhatdéan
megnd a kombinalt digitalis radiok szama. Az RTL Ra-
dio becslései szerint 2005. karacsonyara az integralt
vevlnek koszdnhetben tizezer kérili hallgatészamot
érhetnek el.

Hamarosan elérhet6 lesz a DRM autéradio is, a
Blaupunkt mar megkezdte Woodstock DAB 52 készi-
Iékének fejlesztését DRM vételre.

8. abra A legujabb hordozhaté DRM vevé

provS—
RNZOS e
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8. A DAB
Magyarorszagon

A magyarorszagi radiézas 70. év-
forduléjan, 1995. december 1-jén
kezd6dott meg a digitalis radiozas
Budapesten, a Magyar Radi6 négy
misorat tartalmazé multiplexszel.
Az egyetlen 250 W teljesitményd
adoberendezés a févarosban és
korilbelil 30 km-es kdrnyezeté-
ben biztositott lefedettséget. A ki-
sérleti” célra kiadott radiéengedély
kizérélag a MR kdzszolgalati md-
sorai szamara teszi lehetévé a su-
garzast. 1995. végén ezek a mi-
sorok a Kossuth, Pet6fi, Barték és
Danubius R&dié m(sorai voltak.

A rakdvetkezd évben végzett mérések alapjan kide-
rilt, hogy a lefedettség varoson belil, valamint a kér-
nyék radios arnyékban fekvé részein nem felel meg az
elvarasoknak. A DAB bevezetésének koordinalasara
létrehozott szakmai férum, a DAB-kér (mai nevén HTE
Digitalis Radié Kor), a rendszer bdvitését szorgalmazta.
1997. folyaman megkezdte m(ikédését a masodik ado-
berendezés a varos déli részén talalhaté tavkozlési to-
ronyban, szintén 250 W teljesitménnyel. A két ad6 szin-
kron egyfrekvencias halézatot alkotva lizemel.

Ma a kétadds haldézat felépitése a régi, valtozas a
jelfeldolgozé egységekben és a programvalasztékban
tortént. A Danubius R&di6 6nall6é kereskedelmi csator-
nava valasa utan a radidengedély szerint nem szere-
pelhetett tovabb a multiplexben, ezért helyét ideiglene-
sen a KAF (Kulféldi Adasok Fészerkeszt6sége) mlsor
vette at, majd 2004. jaliusaban a Magyar Radié ,Clas-
sic +” néven Uj, csak DAB-on foghat6 — egyelére el6re
rogzitett — adast inditott. A Classic+ mlsoraban ko-
molyzene, jazz és vilagzene hallgathaté.

A digitalis radi6 az els6 kisérlet éta eltelt tiz év alatt
nem érte el, hogy rendszeres szolgaltatassa valjon. A
lassu bevezetési id6nek sajatos okai vannak. Egyrészt
hianyzik a szabdlyozasi hattér, hiszen a Médiatérvény
(1996. évi I. tv.) egyaltalan nem tartalmaz utalast a di-
gitalis misorszérasra. Masrészt a hazai radiérendsze-
rek fejlédéstérténete nem teljesen linearis: a DAB, me-
lyet eredetileg a 100 MHz-es FM-sav kivaltasara tervez-
tek (megjegyzés: Nyugat-Eurépaban mar a ‘80-as évek
végére telit6dott ez a frekvenciatartomany) 1995-ben
indult el hazankban. Ebben az idében az FM mdsor-
szbéras még a 70 MHz-es OIRT savban zajlott! Csak két
évvel késébb, a Médiatérvény altal nyljtott szabalyoza-
si keretek kozott épliltek ki a 100 MHz-es orszagos ha-
I6zatok. Vagyis kés6bb jelent meg a kivaltandé rend-
szer, mint a kivalto...

A bevezetésben érintett szereplék (tartalomszolgal-
tatd, halozatlizemeltetd, vevkészulék-forgalmazd) mind-
egyike a masik kettére var, a nemzetkdzi irodalomban
ezt nevezik ,tyluk-tojas problémanak”. Nem kétséges,
hogy adasoldalon kell megtenni az elsé 1épéseket az
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6rddgi kér megszakitasahoz. Az Uj tartalom (lasd Clas-
sic+) megjelenése utan érezhet6en megn6tt a digitalis
radié irant érdekl6dék szama.

Szamos internetes vagy k6z6sségi radié is hozzaja-
rulna mdsoraval a DAB mi(isorvélaszték szinesitésé-
hez, ha meglenne hozza a miisorszolgaltatéi jogosult-
saga. Ez tovabb ndvelné az érdeklédést, amely a ve-
vOkésziilék-forgalmazdkat arra 6szténdzné, hogy elér-
hetévé tegyék a DAB-vev6ket a magyarorszagi misza-
ki kereskedésekben is.

9. A DRM eldkésziiletei
Magyarorszagon

Magyarorszadgon a radiézasban érintett szervezetek
kdzil az NHH és az Antenna Hungaria Rt. tagja a DRM
konzorciumnak. Médiajogi szabalyozds ezidaig nem
szlletett a DRM-re. Tekintettel arra, hogy a meglévé
frekvenciasavokat és csatornakat haszndlja a rend-
szer, kliléndsebb szabalyozasra nem is lesz szikség. A
frekvencia-felhasznalas terén érvényes nemzetkozi
szabaly szerint a Genf'75 szerint koordinalt hosszu- és
kézéphullamu frekvenciak nemzetkdzi egyeztetés nél-
kil hasznalhaték DRM mddban, a meglévé analdg
adasok védelme érdekében az eredeti teljesitményhez
képest 7 dB-lel kisebb szinttel.

Az els6 hazai DRM sugarzas el6késziletei jelenleg
is folynak, remélhet6leg hamarosan beszamolhatunk
err6l a Hiradastechnika lapjain is. A végleges dontés a
telephelyrdl és a teljesitményr6l még nem szlletett meg,
ezért most csak annyit kézélhetink, hogy a kézéphul-
lami savban fognak megkezd6dni a magyarorszagi
vizsgélatok.

A révidhullamu telephelyek jelenleg is tartd dssze-
vonasa miatt az RH savban nagy valészinlséggel csak
késébb indulhat DRM sugarzas.

A budapesti kisérleti DAB adas
paraméterei

Frekvencia: 13A blokk (230,784 MHz)
Adok:
- Széchenyi-hegy, 250 W

- Szava utca, 250 W
Multiplex neve: DAB Budapest
Miisorok:

- Kossuth: 128 kbit/s

- Petofi: 224 kbit/s

- Bartok: 224 kbit/s

- Classict: 224 kbit/s

(A Classict+ egy 1gényes zenei valogatas. 2x25 ora
idétartamu klasszikus, illetve jazz- és vilagzenei
osszeallitas 1sméth egymast felvaltva.)
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Magyarorszagi adasok hijan a kilféldi adasok vétel-
figyelését a Budapesti Mlszaki Egyetem, valamint a
gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem tanarai és didkjai
végzik.

10. Osszefoglalas

A hazai digitalis radi6zas az elmalt 10 évben csende-
sen zajlott, részben azért, mert az elsd 6t év altalanos
nemzetkdzi stagnaldsanak kdészénhet6en Magyaror-
szag is varakoz6 allaspontra helyezkedett.

Tapasztalatként kényvelhetjik el, hogy a folyama-
tok lényegesen lassabban mennek végbe, mint kez-
detben a szakemberek elvarjak (Id. a DAB esetében jé-
solt 2-3 év alatt kiépll§ orszagos halozatok vagy a
DRM-nél a 2002. végére kereskedelmi forgalomban
kaphato olcso6 vevék).

Az is tanulsagos, hogy a térvényi kereteket biztosi-
tani kell a multiplex rendszer(i sugarzashoz annak ér-
dekében, hogy beinduljon a teljes analdg-digitalis atal-
las folyamata, ahogyan ez a szines tv esetében tor-
tént. Az adasoldal kis mértékl bévitése (tartalom vagy
halézat részrél) maga utan vonja a vevokésziilékek sza-
manak névekedését, és ez tovabb motivalja az adasol-
dali fejlesztéseket, amely szintén hat a vev6késziilék-
forgalomra.

Fontos megjegyezni, hogy a DAB és a DRM két el-
térd célra kitalalt digitalis radiérendszer, amelyek kiegé-
szit6i, nem konkurenciai egyméasnak. Ezt tdmasztja ala
a WorldDAB Forum és a DRM konzorcium 2003-ban
alairt egylttmdkodési nyilatkozata, amelyben tdmogat-
jak a k6zds vevlkészllék-gyartast és chipfejlesztést. A
hallgaté szempontjabdl egy digitalis radié lesz, és mivel
a mlsor kivalasztasa menibdl térténik, nem is lesz
meghatarozé, milyen platformon jutott el hozza a hall-
gatni kivant misor. A l1ényeg csak az, hogy széles va-
laszték alljon a hallgaték rendelkezésre és megterem-
t6djon a digitalis korszak radidhallgatasi kulturaja is.

Irodalom
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Az europai digitalis foldfelszini televizios
rendszerek bemutatasa és szimulaciodja
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Kulcsszavak: digitalis fildfelszini miisorszoras, DVB-T, DVB-H, szimulacios rendszer

A cikk célja az eurdpai digitalis féldfelszini televiziés rendszerek, a DVB-T és a DVB-H bemutatasa, illetve az erre készitett
szimuldciés rendszer ismertetése. Az elsé rész attekinti az eurdpai digitdlis televiziés szabvanyok létrejéttének mozgatdru-
goit. Amdsodik részben bemutatjuk a két rendszer csatornakédolasi és moduldciés megolddasanak kiilénbségeit. A cikk zard,
harmadik szakaszaban pedig bemutatjuk azt a szimuldcids rendszert, amely lehetévé teszi a DVB-T és a DVB-H vizsgalatat.

1. Bevezetés

A DVB-rendszer kézds, eurdpai kezdeményezésii fej-
lesztési program eredménye. A fejlesztés kezdete az
1990-es évek elejére nyllik vissza. Ez id6pontra tehe-
t6 ugyanis az olyan lapkak és egyéb nyomtatott aram-
kéri elemek megjelenése, melyek lehetévé tették az
analég médon rendelkezésre allé forrasok valos idejd
digitalizalast, illetve a valés idejl csatornakddolast. A
megalkoto bizottsag a tovabbité csatorna és a csator-
nakédolas tekintetében otféle, tdbbé-kevésbé kildn-
b6z6 csapasvonalat jel6lt ki. Ezen 6t terjesztési méd
(mlholdas, kabeles, kiskdzdsségi vételre szant, mikro-
hullamd, valamint féldfelszini tovabbitasi méd) kézds
jellemzéje, hogy a kép- és a hangkddolas MPEG-2 ala-
pu, a kilénbdz8 csatornakhoz val6 adaptaciét az
MPEG-2 atviteli adatfolyamon hajtjak végre.

Az el6bb emlitett rendszerek kdziil a csatornakéddo-
las és modulacio tekintetében a legbonyolultabb min-
den bizonnyal a féldfelszini digitalis televiziés rendszer,
azaz a DVB-T [1]. A rendszer tervezésének legfonto-
sabb szempontja az volt, hogy a digitalis jel beleférjen
az UHF csatorna rendelkezésre all6, 8 MHz-es csator-
na-savszélességébe, valamint az, hogy jobb frekven-
ciahatékonysagot lehessen elérni. A frekvenciahaté-
konyséagot egyrészt az igen &sszetett modulaciés mod-
dal, masrészt pedig a tabufrekvencidk kikiszébdlését
lehet6vé tevd egyfrekvencias halézatok hasznalataval
sikerllt megvaldsitani. (Egyfrekvencias hélézatban a
szomszédos adok ugyanazon multiplex tovabbitasara
ugyanazt a frekvenciat hasznaljak.)

Mindezek mellett természetesen a tervezdknek
nagy figyelmet kellett forditaniuk a féldfelszini sugar-
zassal egy(tt jaré gondok megoldasara, a féldfelszini
csatornaban térténd rogzitett, hordozhaté és mobil vé-
telt hatranyosan befolyasolé tébbutas terjedés, vala-
mint Doppler-eltolédas és -szdrédas okozta problémak
megsziintetésére.

A digitélis televiziézas az emlitett frekvenciahaté-
konysagon és kivalé mindségen tul egyéb el6nyokkel
is rendelkezik. A digitalis tartalom nem korlatozodik
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pusztan a képre és hangra, hanem ezek mellett tovab-
bi kiegészité szolgaltatasok is biztosithatok. Ugyani-
lyen jellegl tartalmak az analég televiziézasban is lé-
teztek — gondoljunk csak a teletextre vagy a videoké-
szllékek tavprogramozasi lehetéségére, esetleg a mi-
soridén kivuli adattovabbitasra —, am a digitalis televi-
zid utat nyitott ennél vonzobb és dsszetettebb, interak-
tiv szolgaltatasok megjelenésének is. Ezzel egyidejl-
leg megjelentek a kilénféle — nyilvanos kapcsolt tele-
fonhal6zaton, GSM-halézaton keresztili — interaktiv
vissziranyu csatornak specifikaciéi. A sort 2002-ben a
DVB-T radiéfrekvencids visszirdnya, az Ugynevezett
DVB-RCT [2] zarta, amely mar nem igényelte kiilsé szol-
galtato jelenlétét, az interaktiv szolgaltatast maga a
mUsorszolgaltaté is biztositani tudta.

A varakozasokkal ellentétben az interaktiv szolgal-
tatasok nem avattak nagy sikert. Eppen ezért a fejlesz-
t6k figyelme Uj iranyba fordult: a cél a ndvekvd mobil pi-
ac meghdditasa lett. Az ilyen iranyu tapogatézasok a
DVB-T rendszer esetén mar elvégzett szamtalan mobil
vizsgalat eredményeire épitettek. A DVB-T rendszert
eredetileg ugyan f6leg régzitett vételre szantak, am ko-
szbnhet6en az igen robosztus csatornakédolasnak és
a tébbvivés modulaciénak, kompromisszumokkal ugyan,
de hordozhatd, s6t mobil vételre is alkalmas volt. Ter-
mészetesen az idék folyaman a vevékészilékek jelen-
t6s fejlédésen mentek keresztll. Megjelentek a fejlett
csatornabecslést alkalmazé csatornakiegyenlit§ aram-
korok, illetve a térbeli diversity vételre felkészitett, ké-
tantennas berendezések. Ezen megoldasok segitsé-
gével a megfelel6 vételhez adott mozgasi sebesség
esetén kisebb viv6-zaj viszony volt sziikséges, illetve
adott vivé-interferencia viszony esetén nagyobb lehe-
tett a mozgasi sebesség.

A mobilitas terén elért sikereken felbuzdulva a mo-
bilszolgaltatok is érdeklédni kezdtek az Uj lehet6ségek
irant. Ugy vélték, hogy a digitalis képmUsorszéras se-
gitségével szolgaltatasaikat videotartalom biztositasa-
val tovabb bdvithetik. Ugyan a harmadik generaciés
mobil rendszerek biztositani tudtak a képanyag tovab-
bitasahoz sziikséges nagy adatsebességet, am ezek
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a megoldasok meglehet6sen dragak voltak. Ezzel szem-
ben a DVB-T rendszer altal nagy foldrajzi teriletet ol-
cson lehetett ellatni.

A DVB-T rendelkezik azonban néhany olyan jellem-
z6vel, amely szinte kizarja, hogy mobil végberendezé-
sek (PDA-k, mobiltelefonok) a szolgaltatast igénybe
tudjak venni. A mobil készulékek taplalasa akkumula-
torrol torténik, a DVB-T szolgéaltatasok demodulalasara
alkalmas berendezés fogyasztasa viszont ilyen jellegi
taplalas esetén megengedhetetleniil magas. Az (izemi-
dé kiterjesztéséhez tehat a fogyasztast mindenképpen
csokkenteni kell.

Tovabbi problémat jelent, hogy a DVB-T rendszer
nem teszi lehetévé a cellahatarokon az egyszer( at-
adast, atvételt (angolul: handover). A zékken6mentes
és a felhasznal6 altal nem észlelt atadashoz ugyanis
két vevBegységre lenne sziikség. Mindezeken tul kel-
I6en nagy adatsebességli adas vételét a DVB-T rend-
szerben csak t6bb antennaval lehet megoldani.

Az Ugynevezett lzleti igényeket kielégitd, mobilitast
biztosité rendszer kialakitasa céljabél a DVB konzorci-
um muszaki testiilete 2003. januarjaban létrehozta a
misorszolgaltatokbol, mobilszolgaltatokbol és egyete-
mekbdl allé DVB-H csoportot, melynek feladata a DVB-T
rendszerrel lehet6 legnagyobb mértékben kompatibilis,
am a fenti problémakra és igényekre megoldast nyujté
Uj rendszer kialakitasa volt. A csoport 2004-ben benyuj-
totta a szabvanytervezetet az Eurépai Szabvanyositasi
Intézethez, amely még ugyanebben az évben szab-
vannya nyilvanitotta azt. A DVB-H szabvany [3] mellett

Roviditések
AVC Advanced Video Coding
fejlett videokddolas
CRC Cyclic Redundancy Check
ciklikus redundanciaellenérzés
DVB-H Digital Video Broadcasting Handheld
digitalis képmdiisorszdéras
kézi végberendezések szamara
DVB-RCT Digital Video Broadcasting —
Return Channel Terrestrial
digitalis féldfelszini képmisorszdras —
féldfelszini vissziranyu csatorna
FEC Forward Error Correction
elére iranyu hibajavitas
MPE Multi Protocol Encapsulation
tébbprotokollu beagyazas
MPEG Moving Picture Experts Group
Mozgdbkép-szakértéi Csoport
OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
ortogonadlis frekvenciaosztdsos nyalabolas
Sl Service Information
szolgaltatasi informacio
TPS Transmission Parameter Signalling
atviteliparaméter-jelzés
UHF Ultra High Frequency

ultra magas frekvencia
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azonban szamos mas szabvanyt is kiegészitettek, va-
lamint elkészitették a DVB-H rendszer tervezésében
segitséget nyujté megvaldsitasi utmutatot [4] is.

2. Az alkalmazott miiszaki megoldasok

A DVB-T, illetve DVB-H szabvanyban ismertetett csator-
nakodolas és modulacié a szamos beallithaté paramé-
ternek készdnhetben igen rugalmas atviteli megoldast
biztosit. A paraméterek segitségével megteremthet6
az egyensuly a védettség és az adatsebesség, vala-
mint a lefedett terlilet és a kisugarzott teljesitmény, illet-
ve a megengedhet6 mozgasi sebesség kdzott.

A DVB-T rendszer esetén a fizikai rétegben megva-
laszthaté paramétereket (a kddaranyt, a modulacioés
modot, az OFDM-széhosszt) a DVB-H tovabbi lehet6-
ségekkel egésziti ki, melyek némelyike a fizikai, néme-
lyike pedig az e f6l6tt talalhaté adatkapcsolati réteget
érinti. A kdvetkezd részben pusztan az ujdonsagnak
szamité elemeket tekintjik at.

2.1. Afizikai réteg uj elemei

A DVB-H fizikai rétegének kialakitasanal a cél az
volt, hogy a DVB-T fizikai rétegének lehetd legkisebb
modositasa mellett n6jon az adatfolyam védettsége a
foldfelszini csatorna zavaré hatasaival és az impulzus-
szerl zajokkal szemben, illetve hogy a hal6zattervezd
mérndkdknek a DVB-H rendszer kialakitasakor na-
gyobb szabadsaga legyen.

Mindehhez a méar meglévé DVB-T rendszert négy
ponton médositottak: lehetéséget teremtettek a 4k sz6-
hosszisagu OFDM-méd és a mélységi atszévés hasz-
nalatara, kiegészitették a TPS-informacidkat, hogy azok-
kal jelezni lehessen a 4k mdd, a mélységi atszévés, az
MPE-FEC hasznalatat, valamint azonositani lehessen,
hogy a vevd melyik cellaban tartézkodik. Ezeken kivdl
lehet8séget teremtettek 5 MHz-es csatorna-savszéles-
ség hasznalatara is.

A fizikai rétegen végrehajtott modositasokat az 7.
abra szemlélteti. (Az abran lathat6é elemek szerepelnek
a 6. dbra szimulaciés modelljén is.)

1. dbra A DVB-T és DVB-H rendszer fizikai rétege

WP Mux
== adaptacic és [~ Kiilsd kodalé [=|Kiilsé atszivi
energiaterit

Belso kodolo

WLF7 MUX
------------ + adaptacio és [+={ Killsd kodold b+ ~| Killss atszbve [+=| Belsd kdolo |+

L Leképezd n VA | Trontend J

. mdositott elem ek

Az antennihoz

G eraideti elemek
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2.1.1. 4k madd és mélységi atszdvés

A 4k mod célja a halozattervezés rugalmassaganak
javitasa a mobilitas és az egyfrekvencias halézat mére-
te kozti egyensily megteremtésével. 4k médban a frek-
venciatartomanybél idétartomanyba torténd attérés
4096 pontos inverz Fourier-transzformaciéval torténik,
ennek kovetkeztében a szimbdlumid6 a 2k méd szim-
bélumidejének kétszerese, a vivétavolsag pedig a 2k
modban hasznalt viv6tavolsag fele, igy az egy ado al-
tal ellatott cella mérete is a duplajara ndévelhetd. A 4k
adasmod tehat mind egyadds elrendezésben, mind pe-
dig kis és kdzepes méretli egyfrekvencias halézatban
hasznalhat6. Az (j izemmdd olyan mértékil védettsé-
get biztosit a Doppler-hatas ellen, mely nagyon nagy
sebességli vételt tesz lehetdvé.

Mivel a DVB-T rendszert eredetileg rogzitett vételre
szantak, a szabvanyban el8irt bels6é atszévés mélysé-
ge nem volt tdl nagy. A 2k és az Uj 4k moédban lehetd-
ség van az eredetileg csak 8k mddban alkalmazott at-
sz6vési mélység hasznalatara (2. dbra). igy tehat a bel-
s6 atszovés mélysége fliggetlenithetd a hasznalt atvi-
teli modtol, a 2k és 4k modu jelek kihasznalhatjak a 8k
modu szimbdlumatszévé memoridja altal nydjtott el6-
nyOket. Mindez azt jelenti, hogy az atszévési mélység
négyszerezhetd (2k mod) vagy megduplazhaté (4k méd
esetén). Ez természetesen tovabb noveli a védettsé-
get a fading és az impulzus jellegl zajjal szemben.

8k 4k 2k
Eredeti 8k Eredeti 4k Eredeti 2k
helsé atsziva belsi atszove belsé atszovo
: : - 12 x 126 bit
25 55[ R 551_
SR Al 45 x 126 bit g2 g2
58 g8 oE
& = Eay &
Mélységi 4k Mélységi 2k
belsd Atszdvd belsd Atszdvd
: ‘ 12 x 126 bit
= 24 x 126 bit é g =
B3 5 & | REERETE
©%F . t 12 x 126 bit
BNl 24 x 126 bit B | -
@ 2 12 x 126 hit

2. dbra Mélységi atszévés a DVB-H rendszerben

A 4k mdd és a mélységi atszévés hasznalatdhoz
modositani kell a DVB-T fizikai rétegét, am ezen moédo-
sitdsok megvaldsitdsa a DVB-T szabvanynak megfele-
16 adékhoz és vev6khdz képest nem jar az alkatrészek
(logikai kapuk és a memdria) szamanak jelentds néve-
kedésével. A tipikus mobil végberendezések megfelel
mennyiségld memoriat és logikai aramkort tartalmaznak
a 8k médu jelek kezeléséhez is, ami maris meghaladja
a 4k modu mikddéshez szilkséges menynyiséget.

A 4k médu jelek kisugarzas utani spektruma hason-
lit a 2k és 8k mddu jelekéhez, igy nincs szlikség az
ado szlréinek lecserélésére sem.

2.1.2. Atviteliparaméter-jelzés

Az atviteli paraméterek tovabbitasanak célja hibak
ellen védett és kdnnyen hozzaférhet6 jelzésrendszer
biztositasa, mely segitségével a DVB-vevikésziilékek
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a szolgaltatds paramétereit (az OFDM szb6hosszat, a
konstellacié tipusat, a kodaranyt stb.) egyszer(ien és
gyorsan észlelhetik. Erre a célra a DVB-H rendszer — a
DVB-T rendszerhez hasonléan — az atviteliparaméter-
jelzést hasznalja. A TPS informacidit kijeldlt vivék tovab-
bitjak.

A TPS meglehet8sen védett jelzési csatorna, amely
nagyon alacsony viv6-zaj viszony esetén is lehetévé
teszi a demodulator szamara a TPS-jelek vételét. Ezen
tiimenden a TPS segitségével a jelzésekhez gyorsab-
ban hozza lehet férni, mint a szolgaltatasi informaciék
(S1) vagy az MPE-szakaszfejléc demodulalasa és deko-
dolasa altal.

A DVB-H rendszer két TPS-bitet hasznal az id6sze-
letelés és a valaszthaté MPE-FEC (Multi-protocol En-
capsulation Forward Error Correction) jelenlétének jel-
zésére, illetve a tovabbi bitek sziikségesek a 4k mod
és a mélységi szimbolumatszovés hasznalatanak jelzé-
sére.

2.2. Az adatkapcsolati réeteg elemei

A korabbi rendszerektél eltéréen, melyek forraskoé-
dolasa MPEG-2 alapu volt, a DVB-H rendszer altal to-
vabbitott hasznos adattartalom [P-adatgrammokbdl
vagy a hal6zati réteg egyéb adatgrammjaibdl all, ily
modon kdzvetlenlil nem alkalmas MPEG-2 adatfolyam
tovabbitasara. MPEG-2 forraskddolas helyett azonban
MPEG-4 megoldasok (példaul H.264, AVC) szabadon
hasznalhatok. Az Ujfajta kédolasi moédszerek az MPEG-
2 kdédolassal megegyez6 minéséget mar jéval alacso-
nyabb bitsebességen biztositani tudjak, igy tehat adott
DVB-T csatorndban még tébb program tovabbithato.
Ha mindehhez hozzavesszik még, hogy a végberen-
dezések kijelz6jének méretébdl kifolydlag kisebb fel-
bontas is elegendd, akkor az egyetlen 8 MHz-es csa-
tornaban tovabbithatd programok szama akar a 100-at
is elérheti.

Az adatkapcsolati réteg feladata a halézati rétegbdl
szarmaz6 adatgrammok csomagokka szervezése, a
csomagok hibajavitd kéddal térténd ellatasa, illetve a
végberendezés energiafelhasznaldsanak csokkenté-
sét lehet6vé tevd id6szeletelés megvaldsitasa.

2.2.1. MPE-FEC

A hal6zati réteg fel6l érkezd IP-adatgrammokat elsé
Iépésben hibajavitd kdddal kiegészitett, tébbprotokollu
beagyazott adatokat tartalmazd keretekké, ugyneve-
zett MPE-FEC keretekké kell szervezni. Az MPE-FEC
keret felépitését a 3. abra mutatja. Az MPE-FEC keret
két részbdl all: az alkalmazasi adattablabdl és az RS-
adattablabol. Az alkalmazasi adattabla 6sszesen 191
oszlopaba keriilnek a beérkez6 IP-adatgrammok. Az,
hogy a 191 oszlop mellett a keret hany sorbdl all, sza-
badon megvalaszthaté, am a sorok szadma nem halad-
hatja meg az 1024-et. Ebbdl kdvetkezéen a keret adat-
tablajanak mérete majdnem 2 Mbit is lehet. Az alkalma-
zasi adattabla a beérkezd IP-adatgrammokon kivil ki-
t6lt6 adatokat is tartalmazhat.
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Az RS-adattabla legfeljebb 64 oszlopbdl és az al-
kalmazasi adattablaval megegyezd szamu sorbol all.
Az RS-adattabla egyes sorai az alkalmazasi adattabla
megfeleld sorai alapjan meghatarozott paritasinforma-
ciét hordoznak. A paritasinformacié meghatarozasa
(255,191,64) paraméterl szisztematikus Reed-Solo-
mon kddolassal torténik. A kddolasnak készdnhetéen a
foldfelszini mobil csatorna viv6-zaj teljesitménye és
Doppler-teljesitménye egyarant javul, az adatfolyam
pedig ellendllébb lesz az impulzusszer(i zajjal szem-
ben. Az MPE-FEC segitségével tehat igen rossz vételi
kérulmények ellenére is hibamentes adatgrammok allit-
hatok el6.

Az igy kialakitott MPE-FEC keretet ezek utdn MPE-
és FEC-szakaszokra kell bontani (3. dbra). A felbontas
fligg6elegesen torténik; a keret oszlopai egy-egy MPE-
, illetve FEC-szakaszt alkotnak. A fligg6leges iranyd fel-
bontasnak kdszdnhet6en az adatok és az Gket kiegé-
szitd paritasinformacidk tavol keriilnek egymastél, létre-
jon az ugynevezett virtualis id6atszdévés, amely feltétle-
nil szikséges a hibajavitds megfeleld miikodéséhez.
Az MPE- és FEC-szakaszok kialakitasabol adéddan az
MPE-FEC hibajavitas értelmezésére nem képes vég-
berendezések is venni tudjak az adatfolyamot, hiszen
a valodi adatok és a hibajavitast hordozé MPE-szaka-
szok jol elkilénilnek egymastol. S6t, amennyiben az
MPE-FEC keret alkalmazasi adattablajabol kialakitott
0sszes szakasz vétele tokéletes, azaz minden szakasz
CRC_32 ellen6rz66sszege hibatlan vételt jelez, gy a
FEC-szakaszok vételére nincs is sziikség. (Ezaltal to-
vabbi energiamegtakaritas érhet6 el.)

Az MPE-keret kialakitasa skalazasra is lehetéséget
teremt. Minél tébb ugyanis az alkalmazasi adattabla-
ban a kit6lt6 informacio, a kdéd annal er6sebbé tehet6.
(A kizardlag kit6lt6 bajtokat tartalmazé6 MPE-szakaszo-
kat a rendszer nem viszi at.) Ha elhagyjuk az RS-adat-
tablat, illetve annak egy részét, a védettség ugyan ala-

3. abra
MPE-FEC keret felépitése és leképezése MPE-szakaszokra

Az eurdpai digitalis foldfelszini televizids rendszerek

adatsebesseg

-~  FEC-
szakaszok

Adatcsomag
hasznos ideje

tétlen 1dd

4. abra Az id6szeletelés elvi rajza

csonyabb lesz, am a tébbletinformacié is csékken. Az
MPE-FEC megvalasztasaval tehat a paritasinforméacio
az atviteli kapacitas valtozé hanyadat teheti ki. 25 sza-
zaléknyi paritasi tébbletinformacioét biztosito atviteli pa-
raméterek esetén a megfeleld vétel biztositasahoz az
MPE-FEC szamara kérilbelll ugyanakkora vivé-zaj vi-
szony szlikséges, mint kétantennas vétel esetén.

Az MPE-FEC hibajavitas altal okozott sebesség-
csokkenés teljes egészében kompenzalhaté kicsit gyen-
gébb kodarany valasztasaval, amivel ugyanakkora at-
viteli sebesség mellett az MPE-FEC nélkili DVB-T rend-
szernél joval jobb teljesitmény biztosithaté. Az ilyen
MPE-FEC beallitas 8k modu, 16-QAM konstellacioju
esetén is lehetévé teszi a DVB-H jelek nagy sebessé-
g, egyetlen antennas vételét. Ezeken tulmenéen az
MPE-FEC megfelel6 védettséget biztosit az impulzus-
szer( interferenciaval szemben is.

2.2.2. ldészeletelés
Az id6szeletelés célja a kézi végberendezés atla-
gos fogyasztadsanak csdkkentése, illetve a szolgaltatas
atadasanak és atvételének zékkenémentessé tétele.
A kézi végberendezések kijelz8jén térténd megjele-
nitésre szant videoanyag adatsebessége lényegesen
alacsonyabb, mint a DVB-T rendszer altal biztositott
adatsebesség. Ha tehat a DVB-T rendszer

| hasznos adatot tartalmazo alkalmazasi adattabla egy sora I paritasinformacio

magas adatsebességét haszndlva az adatfo-
| lyamot az elébbiekben ismertetett MPE- és

105 N
UIWRIZIEPE T
L1050 fBq 931091
oafeq 03PIRT 051030
Aorleqseined pa3] wBqZSBRE: )

=
2
=
5
B
g
s
8
2
=Y
=
=
0
&
B
=
=

WIWE IF)EPE "¢ I'uC[o_[ UIWRIFIEPE ']
o3le gsearte d pasy uEqzseqELs |

qoifegseited pas] mRqzsEaRIS 051N

WWEIZ)EPE 'zl “1A[0] WIWRIZIE)E T

=
=
)
b7
&
B
=]
3

il
1=}
E
=
=
=1
=
=
=

£
=5
g
=

FEC-szakaszokbdl all6 adatcsomagokban to-
vabbitjuk, akkor két adatcsomag kozti tétlen
idében a végberendezés vevBegysége ki-
kapcsolhatd, ezaltal pedig energia takaritha-
t6 meg. Ezt az elgondolast szemilélteti a 4.
abra. Az energiamegtakaritas mértéke akar a
95%-ot is elérheti.

Természetesen valamilyen maédon jelezni
kell a végberendezés szamara, hogy mikor
varhatja a kévetkez§ adatfolyamot. Ezen in-

dopzso-gy nozoywod gspoan

alkalmazasiadattibla, 191 oszlop RS-adattabla, 64 oszlop

| T

fejléc

N sor

CRC 82

1. MPE-
szakasz

k. MPE-
szakasz

formacio jelzése a delta-t mddszer segitségé-
vel térténik, azaz az éppen vett adatcsomag
minden esetben tartalmazza a kdvetkezd
adatcsomag elejéig még hatralévd idét. A
megadasi mdd tovabbi elénye, hogy nincs
szlikség az add és a végberendezés érainak
szinkronizalasara.
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Az egymast kdvetd adatcsomagok kozott a rend-
szer nem tovabbit olyan adatokat, melyek az adott
adatfolyamhoz tartoznak, igy ilyenkor a kiosztott sav-
szélességet mas elemi adatfolyamok (mas DVB-H szol-
galtatasok) is hasznalhatjak (5. dbra). Az idészeletelés-
nek készoénhetéen a vevlnek csak az id6 tort részé-
ben, a kivant szolgaltatdshoz tartozé adatcsomagok
vételekor kell aktivnak lennie. Az add természetesen
folyamatosan mikédik, azaz az atviteli adatfolyam to-
vabbitasa nem szakad meg.

egyaltalan nem kapcsolhatna ki, és meg kéne varnia a
kdvetkez6 adatcsomagot. Ennek elkeriilése érdeké-
ben a delta-t paramétert (a szakaszok fejlécében to-
vabbitott tébbi valds idejld paraméterrel egyltt) az
adatcsomagon belilli 6sszes szakasz fejlécében tovab-
bitani kell. Még kiilondsen rossz vételi kdrilmények ko-
z6tt is, ha csak egyetlen szakasz vétele sikerliilt, a del-
ta-t informacié kinyerhet6, és az energiatakarékossag
maris megvalosult.
Az idGszeletelés lehetévé teszi a vev6é szamara,
hogy egy adott szolgaltatas vételének megszaki-

tasa nélkil figyelemmel kisérjen mas atviteli adat-
folyamokat is. Az adatcsomagok kézti id6 alatt a
vevl egyéb foghat6 jeleket kereshet, 6sszeha-
sonlitja a jeler6sségeket, illetve a szolgéltatas vé-
telének megszakitasa nélkul atkapcsolhat egyik
atviteli adatfolyamrél egy masikra.

Az ilyen feladatok végrehajtasa persze hatas-
sal van az elért energiamegtakaritasra, mivel a
mivelet soran a vevé nem kapcsolhat ki. A hatas
azonban elfogadhaté szinten tarthat6. DVB-T ve-

vl esetén példaul a vevd szamara a jelerésség

tétlen idé .
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5. abra

DVB-T programok mellett id6osztasos médon tovabbitott
DVB-H szolgaltatasok

Rossz vételi koriilmények kézott azonban el6fordul-
hat, hogy az adatcsomag egyes részei elvesznek. Ha
ezzel egyitt a delta-t paraméter is elveszne, a vevé
nem tudna, hogy milyen hosszu id6re kapcsolhat ki, igy

adott frekvencian torténd ellenérzéséhez sziksé-
ges idd altalaban 20 ms-nal kevesebb. A lehetséges
jelforrasok (szomszédos cellak) azonositasanak intelli-
gens meghatarozasaval a vevd jelent6sen csokkent-
heti az ellenérzend6 frekvenciak szamat. Azt feltételez-
ve, hogy a vev6 minden egyes ciklusban csak egyszer
hajt végre ellenbrzést, az ehhez sziikséges id6 csak a
tétlen id6 elenyészd része.

6. dbra A szimulaciés modell
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3. A rendszerek szimulaciédja

A hirk6zl6 rendszerek vizsgalatanak egyik legfonto-
sabb és legolcsébb médja a szimulacié. A szimulacié le-
het6séget teremt arra, hogy a rendszert a megvaldsi-
tas el6tt, a tervezési fazisban ki lehessen prébalni és
médositani lehessen.

Szamos cég kinal kiilonféle szimulaciés alkalmaza-
sokat. A leginkabb elterjedtnek tekinthetd program, ké-
szOnhet6en az alkalmazasi teriiletek széles spektruma-
nak, a MathWorks cég MATLAB programja és az ezt ki-
egészitd grafikus felllet, a Simulink, illetve kdényvtari-
elem-gyUjtemény. Emellett megtalalhaté a piacon téb-
bek kdzoétt az Elanix cég SystemView programja, a Vi-
sual Solutions VisSim programja, az Ansoft Ansoft De-
signer szoftvere is. A nagy felhasznal6i bazis, a rugal-
massag, a megfelel6 terméktamogatas, valamint a
kdényvtari elemek forraskédjanak elérhetésége miatt mi
is @ MATLAB-Simulink szimulacios programot valasztot-
tuk, ambar ezt megel6z8en kisérleteztiink az Elanix cég
SystemView programjaval is, nem tal nagy sikerrel.

3.1. A szimulacidés rendszer elemei

Az elkészilt szimulaciés modellt a 6. dbra mutatja (a
blokkok megfeleltethet6k az 1. dbran lathaté elemek-
nek). A modell kialakitasakor sziikség volt a MATLAB
részét képezd kodnyvtari elemek testre szabasara, illet-
ve kiegészitésére is. Az Uj elemek megirasa részben a
MATLAB parancsnyelvén, részben pedig C és C++
nyelven tértént. Maga a modell harom 6 részbdl all. A
legnagyobb teriletet a rendszermodell foglalja el. Ez
alatt talalhatok a beallitast és az eredmények megjele-
nitését lehetévé tevd elemek.

A szimulaciés adatok a rendszer barmelyik pontjan
kénnyen hozzaférheték, ezért gyakorlatilag a mérés-
technikai szabvanyban [5] ismertetett 6sszes paramé-
ter mérhetd. Kiszamithato a digitalis rendszer jellemzé-
sére leginkdbb alkalmas bithibaarany, illetve modula-
ciéshiba-arany, megjelenithetd a spektrum, a konstella-
cios diagram, valamint az atviteli karakterisztika. Mivel a
szimulaciés rendszer vélhetbleg bekeril a Budapesti
Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hiradas-
technikai Tanszékének oktatasi anyagai kozé, ezért a
megalkotaskor a szemléletesség mellett igen fontos
szempont volt a kénnyl kezelhet8ség is.

4. Osszefoglalas

irasunkban bemutattuk a DVB-T és DVB-H rendszer ki-
alakulasat, illetve réviden vazoltuk a csatornakodolas
és modulacio6 lépéseit. Bemutattuk a DVB-T és DVB-H
rendszer szimulacidjara alkalmas modellt. A modell je-
len allapotaban felhasznalhaté DVB-T jelek additiv, fe-
hér Gauss-zajos csatornan keresztili, alapsavi szimula-
cidjara, illetve a DVB-H rendszer bizonyos elemeinek
vizsgélatara.

Annak ellenére, hogy a modellen szamos vizsgalat
mar elvégezhetd, tovabbi fejlesztések végrehajtasa is
ség van torléses Reed-Solomon dekddolé megalkota-
sara, illetve bonyolultabb csatornabecslé algoritmusok
megvaldsitasara. Az igy kiegészitett szimulaciés modell
alkalmas lesz majd Gjabb algoritmusok és mddszerek
kiprébalasara is.
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Szimulaciés eredmények:
konstelldcids abra

a csatornakiegyenlités

el6tt és utan, Rayleigh-csatorna esetén
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A nagyfelbontasu televizié
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Kulcsszavak: digitalis televizio, HDTV, video kodolas

Jelen cikkben attekintjik a HDTV és, a HDTV célra is alkalmas bitsebesség cs6kkentési eljardsok térténetét, megadjuk a leg-
fontosabb HDTV jellemzbket, paramétereket, formatumokat, és réviden dsszehasonlitiuk a legigéretesebb televizids kijelz6
technolégidkat. Attekintést adunk a lehetséges és szandékolt HDTV &tviteli médokrdl és a jelenlegi helyzetrdl, kiilénds tekin-

tettel az USA-ra, a Tdvol-Keletre és Eurépara.
1. Bevezetés

A 80-as évek elején a fejlett vilag néhany helyén olyan
kutaté-fejleszté munkak indultak, melyek célja a mai ér-
telemben vett nagyfelbontasu (HDTV) képatviteli rend-
szer kidolgozasa. A film képmindségének megfeleld fel-
bontasl és formatumi mozgoképet akartak eljuttatni a
nézékhdz, alapvetéen analdég technikaval.

Annak ellenére, hogy a legtdbb technolégiai problé-
mat megoldottak, kudarcot vallottak a vilagméret( stu-
diodtechnikai szabvany és az atviteli mod kidolgozasa,
valamint a vevékészilék tekintetében is. Nem beszélve
arrél, hogy a fogyasztok nem voltak felkészitve a lé-
nyegesen jobb mindségli szolgaltatasra, igy ennek ko-
vetkeztében nem alakulhatott ki a fizet6képes kereslet
sem.

A 90-es években a helyzet gydkeresen megvalto-
zott. A technoldgia nagy sebességgel fejl6dott, egyre
hatékonyabb vided bitsebesség-csdkkentési eljaraso-
kat implementaltak, megjelentek a mozgé vide6t is ta-
rolni képes fogyasztdéi termékek, melyek Iényegesen
jobb képmin&séget képesek szolgéltatni, a televizids
kijelz6k mérete pedig folyamatos névekedésnek indult.
Térhdéditasba kezdtek a 16:9-es képméretaranyu kijel-
z06k, ezzel egyltt Uj kijelz6technoldgiak jelentek meg a
piacon, a veheté programok szama ugrasszer(ien meg-
nétt és elindult az Uj tartalmak keresése.

Mara a vilag szamos teriletén g6zerdvel folynak — a
legtébb helyen mar nem csak kisérleti jelleggel —a HDTV
programsugarzasok. A HDTV terjedése szempontjabol
jelenleg a harom legfontosabb kérdés a HDTV forma-
tumvalasztas, a vevokészllék ara, valamint a HDTV tar-
talom mennyisége és mindsége.

2. HDTV mindség értelmezése
Maga a HDTV (High Definition Television) fogalom szin-
te egyid6s magaval a televizidval, hiszen mar a mecha-

nikus felbontasu televizié kordaban is HDTV-nek nevez-
ték a jobb képminéségl szolgaltatast.
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Ezért magat a HDTV-t szdmos modon lehet értel-
mezni: olyan televizi6t jelent, amely a hagyomanyos te-
leviziéhoz képest jelentdsen tébb képtartalom atvitelét
teszi lehetévé, ahol a képméretarany kozelit a széles-
vasznu moziéhoz, a felbontas finomsagaban jelenté-
sen jobb képet ad, mint a hagyoméanyos TV, és a kép
,willogasa” is sokkal kevésbé zavard.

Megadunk egy felsorolast, amelynek minden pont-
jat teljesiteni kell, ahhoz, hogy azt mondhassuk, hogy
a biztositott kép HDTV mindségl. Referenciaként a
normal felbontasu kép (Standard Definition Television,
SDTV) szerepel. Tehat egy kép-muisorszorast, akkor te-
kintink HDTV min&séglinek, ha:

* A vizszintes felbontas minimalisan kétszer akkora,

mint a normal felbontasu képé (pixelszam > 1200).

* A fligg6leges felbontas minimalisan kétszer akkora,
mint a normal felbontasu képé (sorszam > 1000).
« Teljesen fliggetlen vilagossagjel- és szininformacio-
kezelés és -atvitel.
* A képméretarany (Aspect Ratio) minimalisan 16:9.
» A megjelenités képfrekvenciaja
nem lehet kevesebb, mint 50 Hz.
* Novelt fényerejli és feluletd kijelz6.
 Minimalisan CD mindségl sokcsatornas hangatvitel.

A fenti felsorolas egyik legfontosabb paramétere a
képen bellili sorszam. Sajnos mind a mai napig az egyes
HDTV fejlesztési kdzpontok nem azonosan kezelik a
fogalmat, hiszen példaul Japanban van olyan, ugyne-
vezett Ultra-HDTV elképzelés is, melyben a képet 3000
sorra bontjak.

A HDTV fejlesztések szempontjabdl harom f6 terile-
tet lehet kijeléIni: Eszak-Amerika, Japan és Eurdpa.

3. A HDTYV fejlodése
3.1. AHDTV fejlédése Japanban
Az elsé sikerrel kecsegteté HDTV projektet az NHK

(Nippon Hoso Kyokai), a japan musorszéré fejlesztési
intézet inditotta a 60-as évek kdzepén, azzal a céllal,
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hogy a 35 mm-es filmnek megfeleld felbontast a vided
terlileten is elérjék. A projekt a televizié elnevezés he-
lyett a High-Vision fantazianevet kapta.

Az els6 igazi mlisorszoré kisérletek a 70-es évek ko-
zepén zajlottak le, a kép sorszama 1125 volt. 1981-ben
az NHK bemutatta a kialakitott HDTV produkciés rend-
szert az USA-ban. Ezzel parhuzamosan kidolgoztak és
1984-ben bemutattak az analég, specidlis alul-mintavé-
telezéseken alapuld, miiholdas atvitelre szant rendsze-
riket a MUSE-t (MUltiple sub-Nyquist Sampling and En-
coding) is.

Japanban 1989 juniusa éta rendszeres MUSE adas
zajlik, el6szoér csak kisérleti, majd allandé jelleggel, a
hozza szikséges vevlkészilék a kereskedelemben is
kaphatok.

Japan 1994-ben elinditja sajat digitalis tv rendsze-
rének fejlesztését. E késlekedés elsédleges oka a MU-
SE rendszer viszonylagos sikere. A japan tavkdzlési mi-
nisztérium létrehozza a ,Digitalis Mlisorszéras Fejlesz-
tési Hivatalt” (Digital Broadcasting Development Office).
Erre az idére azonban szamos, misorszérasban illeté-
kes szervezet, gyarté mar tagja volt a DVB projektnek
is. Minden bizonnyal ez az oka annak, hogy Japan el-
fogadta az MPEG-2 alapu kép- és hangkddolast, vala-
mint a teljes rendszer kialakitasanak elveit. igy az elfo-
gadott japan digitalis televiziés szabvany sokban ha-
sonlit az eurépai DVB-re.

3.2. HDTV fejlédése Eszak-Amerikaban

Az USA-ban a javitott képmin6ségl televizids mi-
sorszoras kialakitasa terliletén a munka 1977-ben in-
dult az SMPTE (Society of Motion Picture and Televi-
sion Engineers) égisze alatt felallitott HDTV munkacso-
portban. Az els6 dsszefoglald jelentés az SMPTE Jour-
nal 1980 februari és marciusi szdmaban jelent meg.

Ezt kdvet6en 1982-ben az USA televizid iparaga
|étrehozta az Advanced Television Systems Committee
(ATSC) bizottsagot azzal a céllal, hogy koordinalja az
ATV rendszerek fejlesztését és a szabvanyok kidolgo-
zasat. Az ATSC alapit6i abban a hitben hoztak létre e
bizottsagot, hogy az gyors és hatékony médon fogja
egyeztetni és kialakitani az egységes nemzeti szabva-
nyokat.

Kezdetben az ATSC munkaja a HDTV rendszer(
kép el6allitasi kérdéseire korlatozodott. Csak 1986-ban
allitottak fel azt a munkacsoportot, amely a HDTV mu-
soroknak az el6fizet6khoz vald eljuttatasanak szaba-
lyozasaval foglalkozott. E munkacsoport 1987-t6l vizs-
gélja az UHF/VHF frekvencia savokat abbdl a szem-
pontbol, hogy alkalmasak-e az ugynevezett kétcsator-
nas atvitelre. E megoldas lényege, hogy az eredeti
NTSC jelet egy hagyomanyos TV csatornan, mig az ugy-
nevezett HDTV kiegészit6 jelet egy masik csatornan to-
vabbitja.

Mar 1987 évelején Washingtonban bemutatasra ke-
ril az a mlsorszéré HDTV rendszer, amely az UHF sav
58 és 59 csatornait hasznalta egyetlen kozoés atviteli
csatornaként.
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1988 szeptemberében az FCC kiadja az ATV eljara-
sokkal kapcsolatos elsé elképzeléseit:

— az ATV a foldi mlsorszérasban a kdzdsség érdekeit
szolgalja;

— a kdzOsség érdeke az, hogy az ATV bevezetése
ne szenvedjen késlekedést;

— az ATV bevezetéséhez sziikséges spektrumot
a foldi miisorszéras VHF/UHF frekvenciasavjabdl
kell kihasitani;

— az NTSC vevéket az atmeneti idében el kell latni
NTSC jellel akar ugy, hogy NTSC kompatibilis ATV
jelet sugaroznak ki, akar ugy,
hogy egyszerre sugarozzak ki az NTSC és az ATV
jelet (simulcasting);

— olyan ATV eljaras f6ldi misorszérasra
nem hasznalhaté, mely a meglévé
NTSC savszélességénél nagyobb savot igényel;
Az FCC négy alternativ médot jel6lt ki az ATV foldi

mUsorszoras terlletén torténd bevezetésére:

— NTSC-kompatibilis ATV szolgaltatas
a jelenlegi 6 MHz savban;

— tovabbi 3 MHz frekvencia a kiegészit6 jel szamara;

— tovabbi 6 MHz frekvencia a kiegészit6 jel szamara;

— tovabbi 6 MHz frekvencia az egyidejlileg
kisugarzott (simulcast), nem kompatibilis ATV jel
Szamara;

Az FCC 1990 elejéig varta a fenti pontokkal kapcso-
latos megjegyzéseket, észrevételeket és természete-
sen javaslatokat a féldi misorszérasra alkalmas ATV
rendszerekrol.

1988-ban a beérkezd rendszerjavaslatok értékelé-
sére megalakitjak az ATTC-t (Advanced Television Test
Center). Erkeztek is a javaslatok, szamuk elérte a 21-
et. Szamos koz(llik nem volt kompatibilis az NTSC-vel,
szamos nem teljesitette a HDTV kdvetelményt.

A HDTV rendszerek versenyében donté valtozast
hozott az FCC 1990. marcius 21-i bejelentése, amely-
ben koézlik, hogy politikai déntéssel a pdrhuzamos su-
garzas (simulcast) rendszere mellett foglalnak allast.
Egyidejliségen azt kell érteni, hogy minden javitott kép-
mindségl szolgaltatas NTSC vételét is biztositani kell.
Ugyanebben az évben a javaslatok nagy részét vissza-
vontak, és tulsulyba kerlltek a digitalis megoldasu ja-
vaslatok.

1992-re mar csak négy javaslat maradt. Ezek kozl
az els6t a General Instruments (Gl) 1990 mutatta be.
Az FCC azonban kijelentette, hogy csak egyetlen rend-
szer elfogadasat tartja elképzelhet6nek. Ezért 1993.
majusaban a négy javaslat benyujtéja a Gl, az AT&T/
Zenith, a DSRC/Philips/Thomson és az MIT létrehozza
a ,Nagy Szdvetséget” (Grand Alliance, GA), azzal a cél-
lal, hogy egyetlen foldi HDTV rendszert alakitsanak ki.

Munkajuk eredményeképpen 1995. végén elfogad-
tak az A/53 szabvanyszammal azonositott ATSC digita-
lis televiziés szabvanyt. Még ugyanebben az évben
nem kis vitak kdzepette fogadtak el a hangatvitelt szab-
vanyosité A/52 szabvanyszamud hangtémoritési szab-
vanyat (AC-3) is. Ennek eredményeképpen az ATSC
szabvany a vided bitsebesség csokkentést (forraskoé-
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dolast) illetéen megegyezik az MPEG-2 vide6 szab-
vannyal, mikdzben a hangkédolas a Dolby Lab. altal ki-
dolgozott AC-3 lett. Ezen tdlmenden a GA specifikalta
magat a kisugarzasi szabvanyt, azaz a csatorna modu-
laciot elészor csak a féldfelszini miisorszéras, késébb a
kabeles misorelosztas szamara is.

Az ATSC rendszert az USA, Kanada, Mexiko, Dél-
Korea és Taivan haszndlja f6ldi misorszorasra. Az
ATSC MPEG-2 rendszer és vided alapu, mig a hangto-
morités Dolby Digital. Az eurépai DVB-t6l jelentésen kii-
I6nbbzik a csatornakddolas, a hibavédelem, és a rend-
szer specifikus tablak (PSI/SI) kialakitasa tekintetében.

3.3. AHDTV fejl6dése Eurdépaban

1981-ben az EBU (European Broadcasting Union)
elinditotta a HDTV-t tanulméanyoz6 projektjét, a Cine-Vi-
sion-t, majd a CCIR-rel (Comité Consultatif International
des Radiocommunications, az ITU-R el6dje) kézdsen
1983-ban megalakitjak az IWP ideiglenes munkabizott-
sagot (Interim Working Party), azzal a céllal, hogy a
produkcios és az atviteli terliletre kdzds vilagszabvanyt
hozzanak létre. 1985-ben az IWP kibocsatotta a pro-
dukcios terillet daltala javasolt szabvanytervezetét,
amely az 1125 soros, 60 Hz félkép frekvenciaju, valtott
soros letapogatasu vided formatumot tartalmazta. Te-
hat az IWP elfogadta az NHK javaslatat.

Azonban az EBU jelent8sen aldbecsililte az eurdpai
televizios ipar erejét, hiszen az nem tudta elfogadni,
hogy nem 50 Hz alapu megoldast tdmogatott a CCIR
és az EBU. Ezért 1985-ben az EC (European Commis-
sion) felkérte a tagallamokat, hogy ne értsen egyet az
IWP javaslataval. S6t ezzel parhuzamosan az EC elha-
tarozta, hogy a HDTV-vel kapcsolatos szabvany meg-
fontoldsokat és a dontést két évvel elhalasztja. Ezt
azutan 1990-ig meg tovabb halasztottak.

Még az els6 halasztassal egyidében az eurdpai fo-
gyasztoi elektronikai ipar megfogalmazta azt az egye-
tértési memorandumot, amelyben régzitették, hogy koé-
z6sen tamogatjak az eurépai HDTV szolgaltatasok be-
rendezéseinek kifejlesztését. AHDTV célok elérésének
érdekében beinditottak az Eureka kutatas-fejlesztési
programon belll egy olyan projektet — az Eureka95-t —,
mely a kdvetkezd két alapvetd cél megvaldsitasat tliz-
te ki:

* 1990-es CCIR plenaris (ilésre bemutathaté allapot-
ba hozni a HDTV produkciés rendszert. Az 50 Hz-es
félképfrekvencia alapkévetelményként szerepelt.

+ AHDTV képtovéabbitas miiholdon a nagyfelbontasu
MAC (Multiplex Analogue Components) rendszerre
(HD-MAC) épliljon, mikdzben a HD-MAC vételét a
hagyomanyos MAC vevdvel is biztositani kell (visz-
szafele kompatibilitas). Magat a MAC/packet rend-
szercsaladot (C-MAC, D-MAC és D2-MAC), mint a
PAL-t és a SECAM-ot kivalté atviteli szabvanyt az
EBU még 1986 szabvanyositotta.

A projektnek ki kellett fejlesztenie olyan berendezé-
seket, amelyek alkalmasak a produkcids teriilet minden
feladatanak megoldasara, mikézben biztositani kellett
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a HDTV kép tarolasahoz sziikséges eszkdzoket, csak-
ugy, mint a tovabbitasahoz szilikséges berendezése-
ket és a fogyasztdi vevBkészilékeket is.

Az Eureka95 id6tartamat 1986-1990 kozé tervez-
ték. A konzorciumot a Philips és a Thomson vezette,
tébb mint 80 résztvevlje volt. Szabvanytervezeteket
dolgoztak ki, bemutatokat tartottak, megvaldsithatésa-
gi tanulmanyokat készitettek, mikézben szamos proto-
tipust fejlesztettek ki. A projektet a kormanyok is tamo-
gattak, a teljes koltségvetés indulaskor kérllbelil 200
milli6 ECU volt.

1989-ben az Eureka95 projekt résztvevdi két évvel
(1992-ig) meghosszabbitottak a projektet, mikozben a
koltségvetést jelent6sen megndvelték (625 milli6 ECU).
Ennek a két évnek a legfontosabb harom célja, a tel-
jes implementacié megvalositasa, a normal szélesvasz-
nu (nem HDTV) mdsorszoéras 1991-re térténd beindita-
sa (ekkor mar volt japan HDTV m(sorszoras), valamint
1992-ben az olimpiai jatékokra a HDTV musorszéras
biztositasa volt. A kitlizétt célok majdnem maradéktala-
nul megvalésultak.

Az EC 1992-ben kiadta a HD-MAC Direktivait, amel-
lyel a HD-MAC alkalmazasat igyekezett tamogatni.

Azonban erre az id6re a digitalis misorszorasi pro-
jektek eljutottak arra a szintre, amikor mar minden 6sz-
szehasonlitasban a HD-MAC rendszernél jobb paramé-
tereket mutattak. Ekkor az angol kormany besziintette
az Eureka95 projekt tovabbi finanszirozasat. Ez meg-
pecsételte a HD-MAC rendszer sorsat, bar azt azért
még szabvanyszintre emelték.

Az amerikai HDTV fejlesztésekkel szinte egyidben
(1990) a skandinav orszagok altal finanszirozott HD-DI-
VINE projekt kidolgozta a sajat, féldfelszini HDTV rend-
szer javaslatat, mikdzben el6allt a paneurépai foldi
szabvany elképzeléssel. Ekdzben Németorszagban is
elindultak azok a projektek, amelyek elsédleges cél-
ként az akkori televiziés technoldgia lehetséges ira-
nyait kutattdk. 1991 évvégén a német kormany felis-
merte a digitalis televizio kézds eurdpai megkozelitésé-
nek sziikségességét. Ennek eredményeképpen meg-
hivta a radi6kommunikéacids terlleten dolgozé misor-
szorokat, telekommunikacios szervezeteket, gyartokat,
és szabalyzasért felel6s hatdésagokat egy koézos
egyuttgondolkodasra.

Ebbdl alakult ki 1992 évvégére az ,Eurdpai Elindito
Csoport” (European Launching Group, ELG). Egy év-
vel késBbb, 1993. szeptember 10-én 84 eurdpai mi-
sorszoro, gyartd, szabalyozasért felelés hatésag és te-
lekommunikaciés szervezet az egyetértési nyilatkozat
(Memorandum of Understanding, MoU) alairasaval Gtjara
inditotta az eurépai DVB (Digital Video Broadcasting)
projektet.

Ezzel egyid6ben az is kider(lt, hogy az eurdpai pi-
ac sokkal inkabb ,vevé” a tébb csatornara, mint a
HDTV képmindségre. Részben ennek hatasara a DVB
projekt nem a HDTV kép tovabbitasat tlzte zaszlajara,
hanem minden médian a lehetd legjobb és legtdbb di-
gitalis, szélesvasznu (16:9) hagyomanyos mindségu
(SDTV) program biztositasat. A DVB projekt elfogadta
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forraskddolasként az MPEG-2 alapu kép- és hangko-
dolast, a multiplexelési elveket és az MPEG rendszer
informaciokat.

Maga az EC nemcsak tamogatta a DVB projektet,
de a ,Televizios szabvanyositas direktivai” (Directive on
Television Standard) kiadvanyaban, megadta azokat
az iranyelveket, melyeket Eurdpaban a televizidtechni-
ka szabvanyositasa soran be kell tartani. 1994-ben a
DVB projekt miholdas és kabeles ajanlasa, majd 1997-
ben a féldfelszini digitalis miisorszéras DVB ajanlata is
szabvany szintre emelkedett.

Mivel a DVB valasztott videodbitsebesség-csokken-
tési eljarasa az MPEG-2, ezért a DVB projekt vala-
mennyi kdzegre kidolgozott megoldasa eleve alkalmas
a HDTV mdsorszorasra/elosztasra. Kritikus kérdés, hogy
vajon a kdzben kidolgozott 1ényegesen hatékonyabb
vided bitsebesség csOkkentési eljaras, az AVC milyen
hatassal lesz a HDTV-re, hiszen alkalmazasaval a to-
vabbithato televizios csatornak szama az MPEG-2-héz
képest megduplazhaté.

3.4. A HDTV-hez sziikséges
bitsebesség-csdékkentés rovid térténete

A vided és audio bitsebesség-csdkkentési eljarasok
kutatasa és implementalasa a 80-as évek kdzepétdl in-
dult fejlédésnek. Ennek soran az 1988-ban megalakult
MPEG-1 munkacsoport a nem valtott-soros video és a
kapcsolodo sztered hang olyan mértékli kompresszio-
janak kidolgozasat tlizte ki célul, hogy az az egyszeres
sebességl CD-rél is visszajatszhaté legyen. Még szab-
vany szintre sem emelkedik az MPEG-1, amikor 1992-
ben létrehozzak az MPEG-2-t, amely a kévetkezd év-
ben beterjeszti szabvanytervezetét, a valtott-soros, szin-
te tetszbleges felbontasu videojel hatékony tomorité-
sér6l. Kozben kideril, hogy a HDTV célokra kialakitott
MPEG-3 munkacsoport munkaja értelmetlen, hiszen az
MPEG-2 beépitette azokat az eszkdzdket, melyekkel a
HDTV forraskdédolasa biztosithaté. Ezért az MPEG-3
mUkddését megsziintették, de még 1993-ban létrehoz-
tak az MPEG-4-et az objektum orientalt interaktiv mul-
timédia kdédolasi eljarasok kidolgozasara.

Ekdzben a tavkozlési alkalmazasok szamara kidol-
gozott alacsony bitsebességi vided kodolasi szabva-
nyok jelentdsen fejlédtek. Szamos szabvanyt (H.26x)
és azok verzidit fogadtak el, melyekben f& hangsuly a
kédolasi hatékonysag novelése, természetesen alape-
setben ezeket a szabvanyokat nem a 601-es formatu-
mu vided tovabbitdsara szantak.

1998-ban az ITU-T Vide6é Coding Experts Group ki-
adja azt a projekt felhivasat (H.26L), mellyel a tavkdz-
Iés teriiletén a vide6 kodolasi hatékonysag megdupla-
zasat szeretnék elérni. 2001. végén a VCEG és az
MPEG létrehozza a kézds munkabizottsagat a JVT-t
(Joint Video Team), mely a kdz6s, minden célra alkal-
mazhaté, az MPEG-2 videbhoz képest legalabb két-
szeres kodolasi hatékonysagot biztositd, ugynevezett
AVC kédolast, mint az MPEG-4 10. részét terjeszti be
szabvanyként.
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Méara a célok teljesultek, hiszen a vizsgéalatok szerint
az SD/HDTYV alkalmazasokban az AVC 4/9-2/5-ére csok-
kenti az MPEG-2-h6z képesti adatsebességet azonos
képmindség mellett. Az AVC-vel mara lehet6vé valt,
hogy a HDTV-t korilbelil 8-15 Mbit/s adatsebesség
mellett lehessen tovabbitani, ami pedig mar befér a
DVD savszélességébe is.

3.5. Fogyasztoi igények hatasa
a HDTV fejlédésére

Az el6z6 négy fejezet alapvetben a technoldgia ha-
tasara bekdvetkezd fejlédés torténet mérféldkdveit tar-
talmazza. Tébb ponton azonban hatalmas hatéssal
volt a fejl6désre a HDTV iranti fogyasztoi igény meglé-
te, vagy inkabb meg nem léte.

Az elsé ilyen kritikus id6pont a 80-as évek végére
tehetd. Ekkor a vilagon egyetlen HDTV rendszerjavas-
lat 1étezik, a Japan MUSE muholdas megoldas. A rend-
szer minden eleme, a studiétechnikai és az atviteli be-
rendezések, valamint a vevd is rendelkezésre allt. Azon-
ban az utobbi megfizethetetlenll draga volt, mikdzben
a néz6k nem igazan voltak tajékozottak a HDTV altal
nyujtott képminéségrél. Ezért a MUSE rendszert még
joindulattal sem nevezhetjik sikeresnek. A vevé beren-
dezések araban hatalmas részt tett ki a CRT kijelzé, hi-
szen csak nagyon dragan volt el6allithaté a 16:9-es
HDTV felbontast is tudé megoldas, mikdzben nem léte-
zett sik valtozata. Ekkora kideril, hogy addig, amig a
kijelz6 technolégia nem hoz valami Gjat, nagyobbat,
jobbat, és f6leg olcsébbat, a HDTV nem szamithat si-
kerre.

A masodik kritikus id6szak a 90-es évek eleje az
USA-ban, amikor a HDTV gyors bevezetését szerették
volna elérni, ezt azonban megakadalyozta a HDTV
rendszervalasztas korili huzavona, mely mai szemmel
hasznosnak tekinthetd, hiszen ennek eredményekép-
pen nem analdg rendszert valasztottak. Az 1995-ben
elfogadott ATSC féldfelszini misorszérasba térténd
bevezetése elsésorban a kezdeti minimalis fogyasztoi
igény és a hatalmas vevékészilék arak miatt alig ha-
ladt.

A digitalis televizié amerikai és eurdpai bevezetése-
kor kideriilt, hogy a néz6k a televizi6zassal kapcsola-
tos elvarasaikban els6 helyre nem a HD képmindséget,
hanem a programszam bévitését teszik. igy az USA a
digitalis miholdas és kabeles, mig Eurdpa a digitalis
mdholdas, kabeles és foldfelszini mlsorszéras beveze-
tésekor a programszam bdvitést tekinti a legfontosabb
szempontnak.

Ot évre ismét hattérbe szorult a HDTV. Ezzel szem-
ben az USA a féldfelszini miisorszéras szamara mar
eleve a lényegesen jobb és a HDTV-t is tartalmazd ATSC
rendszerét kezdi alkalmazni 1997-t6l.

Az 1. abran éves bontasban lathaté az eurdpai di-
gitalis televizié csatornaszam bévilése. 2002-t6l az ad-
digi dinamikus névekedés megall, ezzel kider(l, hogy a
programszam bdviilés vég nélkil nem folytathat. Méas
utat kell keresni.
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jobb mindséget tud eredményezni,
mind az analdg, frekvenciaosztas
elvii NTSC vagy PAL, mikézben vele-
szlletetten képes a szélesebb kép-
méretarany biztositasara és alkal-
mas a nagyobb kijelzd fellletl vevok
megfelel6 felbontasi mozgodképpel
torténd ellatasara is.

3.6. HDTV Kkijelzé

Jelenleg még a leggyakoribb tele-
viziés kijelzé a katédsugarcsé (Cat-
hode Ray Tube, CRT). Ez kiiléndsen
igaz kisebb kijelz6 méretek esetében.

1. abra
A digitadlis TV-csatorndk szamanak ndvekedése Eurépaban

Az allanddan javulé digitalis modulacios eljarasok
alkalmazasaval folyamatosan bévilé adatsebesség ka-
pacitds azonban tartalmat keres. A hianyzé tartalom
egyik legjobb alkoté eleme a HDTV lehet, kiilénésen
ha figyelembe vesszik a kompresszids eljarasok haté-
konysaganak duplazédasat.

Kdzben azonban az MPEG-2 alapu digitalis m(hol-
das mUisorszoras és a DVD sikere jelentsen segitett a
képmindség javulas iranti fogyasztoi igények felkelté-
se, a vevOkésziilék és a kijelzd implementalas terén. A
digitalis mdholdas mlsorszéras és a DVD bebizonyi-
totta, hogy a nagy kompresszioju digitalis vide6 sokkal

Ugyanakkor a HDTV képmindsége
igényli a nagyobb kijelz8 méretet.

HDTYV kijelzési célra ma tébbféle egymassal allandé
versenyben lévé technoldgiai megoldas Iétezik. Négy
f6irany a plazma, az LCD, a DLP és a CRT. Jelenleg
mindegyiknek létezik tovabbfejlesztett valtozata is. A
technolégiai részletekre nem kitérve az 1. tablazatban
megadjuk a leggyakoribb tipusok legfontosabb jellem-
z6it.

Természetesen a tablazat egyes kritikus paraméte-
reinek maximalis értékei folyamatosan ndvekszenek.
Az itt k6z6ltek 2005. februariak. A tablazatbdl szandé-
kosan kihagytuk a kéltség sort, hiszen az abban szere-
plé adatok meg a miszaki jellemzd8knél is gyorsabban
valtoznak. Azonban nyugodtan kijelenthetjiik, hogy a
vevl elterjedésének kulcskérdése a kijelz6k ara.

1. tablazat A leggyakoribb kijelz6-tipusok legfontosabb jellemz&i

D-ILA | DLP LCD | Plazma | LCOS | Vetités | Vetités | CRT
LCD CRT
Kontraszt 1500:1 | 5000:1 | 1300:1 | 3000:1 | 2000:1 | 800:1 | 4000:1 | 4000:1
Maximalis 7000 750 450 1000 750 450 800 1000
fénysiiriiség lumen | cd/m2 | c¢dm2 | cd/m2 | cdm2 | cd/m2 | cd/m2 | cd/m2
Elettartam 1K 10k 70k 30k 80k 10k 80k 80k
Beegés Nincs Nincs Nincs Igen Nincs Nincs Igen I/N
Nézoszog 180° 170° 160° 180° 180° 170° 180° 180°
Digitalis Igen Igen Igen Igen Igen [gen Nem Nem
Frissités 10ms 8ms 10ms 10ms
Maximalis 2048x | 1280x | 1280x | 1366x | 1920x | 1280x 720p 720p
felbontas 1536 | 720 | 1024 | 768 1080 | 1024 | 1080i | 1080i
Mélység 7-20" 2" 4-6" 24-30" | 13-20" | 24-30" | 16-30"
Ernyéméret 43-65" | 1-80" | 30-80" | 42-80" | 42-70" | 42-65" | 20-40"
Fogyasztas nagy | kozepes | kicsi | kozepes | kozepes | kicsi nagy nagy
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4. HDTV képformatumok

A HDTV képformatum értelmezéséhez el6szér definial-
juk az emberi latas szdégfelbontasat és a nézétavolsa-
got.

4.1. Az emberi latas szégfelbontasa
és a nézétavolsag

Az emberi latas szdégfelbontasnak nevezzik azt a
legkisebb szdget, melynél kisebb szdg alatt érkezd fény-
sugarakat nem tudjuk megkilénbéztetni. Ez a szdgér-
ték az atlagos emberi latas esetében 1 ivperc. Ha egy
tiszta fehér képet reprodukalé kijelzét figyelink, akkor
annak sor strukturaja észrevehetd, és zavaro, ha a né-
z6tavolsag olyan kicsi, hogy az egymas alatti sorokbol
a szemiinkbe érkez6 fénysugarak kdzotti sz6g megha-
ladja az 1 ivpercet. Ezért a sortavolsagbél szamithaté
minimalis nézétavolsagnal kézelebb nem szabad ulni.

A részletekre nem kitérve a minimalis nézétavolsag
a kévetkez6 6sszefliggésbdl szamithatd:

nézétavolsag = 3400 * sortavolsag

A néz6tavolsagot a képmagassag tobbszérésében
szoktuk megadni. Ehhez helyettesitsiik be a képma-
gassagot:

3400
sorszam/képmagassag

nézétavolsag = * képmagassag

A 2. tablazat tartalmazza az amerikai és eurdpai
normal és a HDTYV kijelz6 esetében alkalmazhatd mini-
malis nézétavolsagot.

A néz6tavolsag tekintetében nagy a kulénbség, hi-
szen a HDTV esetében a kijelz6hdz lényegesen kdze-
lebb Ulhetlink, mint az SDTV kijelz6héz. De talan még
ennél is nagyobb a kiilénbség a 1at6sz6g tekintetében,
hiszen a HDTV kép esetében, példaul a vizszintes la-
t6sz6g majdnem a haromszorosara névekszik. Ezzel el
is jutottunk a HDTV egyik legvonzobb paraméteréhez,
hiszen a néz8szdg ndévekedés azzal az elénnyel jar,
hogy a lehetséges latdszdg terllet sokkal nagyobb ha-
nyadat foglalhatja el a HDTV latvany és ezzel Iényege-
sen jobb ,mozi” élményt képes generalni.

A 2. és 3. abraa HDTV/SDTV nézétavolsagokat mu-
tatja, két specialis kiindulasi feltétel mellett.

HDTV

/sprv

(2*) Azonos nézo tavolsag (°°)

v

HDTV 0/

A felsé abran a kiindulasi feltétel: az SDTV és HDTV
kijelz6 képmagassaga azonos. Ekkor a vizszintesen
4/3-szor nagyobb kijelz6h6z fele akkora tavolsagra (l-
ve sem lesz felbontas részletezettséggel kapcsolat-
ban panaszunk. A képmindséget ebbdl a tavolsagbdl
ugyan olyan jonak érzékeljik, mint az SDTV esetében,
mikdzben a teljes latétérbdl a kijelzett kép kordlbelll 5-
szor akkora fellletet fed le, mint az SDTV kijelz6. Ha
most vissza ullink az SDTV kijelz6h6z szlkséges nézé-
tavolsagra, akkor ugyan a kijelzett kép mérete csak
4/3-szor nagyobb, de a felbontasa sokkal jobb, mint az
SDTV-é, olyan mintha a valésagot latnank.

Ha az als6 abra szerinti azonos nézétavolsagban
gondolkodunk és a képet ugyanolyan minéségben sze-

Amerikai SDTV

Eurdopai SDTV

HDTV

Tv-sor/ képmagassag 480

576

1080

Nézési tavolsag 7 x képmagassag

6 x képmagassag

3 x képmagassag

Nézési tavolsag 4,25 x képatlo

3.6 x képatlo

2. tablazat
A minimalis

1,5 x képatlo

Vizszintes 1at6szog kb. 11 fok

kb. 13 fok

nézétavolsag
az amerikai
és eurdpai normal,

kb. 32 fok

Fiiggbleges latoszog kb. 8 fok

kb. 9,5 fok

valamint a HDTV kijelzé
esetében

kb. 18 fok
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Formatum | Pixel/sor | Sorszam | Képméretarany | Letapogatas | Képfrekvencia
1080p 1920 1080 16:9 Progressziv 24 Hz
1080p 1920 1080 16:9 Progressziv 30 Hz

HDTV 10801 1920 1080 16:9 Valtottsoros 30 Hz
720p 1230 720 16:9 Progressziv 24 Hz
720p 1280 720 16:9 Progressziv 30 Hz
720p 1280 720 16:9 Progressziv 60 Hz

3. tablazat Az amerikai ATSC rendszer altal definialt és alkalmazhaté HD képformatumok legfontosabb jellemz&i

retnénk latni, mint az SDTV-t, akar 6tszér akkora kijel-
z6 felllet(i HDTV-t is vasarolhatunk, mint amekkora az
SDTV volt (feltéve, ha anyagilag megengedhetjik és be
is fér a lakasunkba). A legtdbbszér alkalmazott fogyasz-
t6i megoldas minden bizonnyal a két véglet kdzott lesz.

Altalaban a HDTV rendszereket a képen beliili viz-
szintes és flgg6leges aktiv mintak vagy pixelek szama-
val azonositjuk. A pixel minden esetben négyzetes. A
mintavételi frekvencia az egyes rendszerekben eltéré.
Némelyik progressziv, némelyik valtott soros képfelbon-
tast hasznal. A progressziv az azonos képfrekvencia
és sorszam esetében a valtott-soroshoz képest kétsze-
res adatsebességet eredményez. De a progressziv meg-
szlinteti a valtott-soros hibait. Szerencsére ugyanakko-
ra érzékelt sorfelbontashoz nem kell ugyanakkora sor-
szam progresszivben (kb. 70%), mint valtott-sorosban.

4.2. Az észak-amerikai HDTV formatumok

A fenti, 3. tablazat tartalmazza az amerikai ATSC
rendszer altal definialt és alkalmazhaté HD képformatu-
mok legfontosabb jellemzéit.

4.3. Az eurdpai HDTV formatum javaslatok

A 4. tablazat az EBU altal javasolt HD formatumok
fontosabb jellemzéit tartalmazza.

Az ajanlas a fentieken kivil kdtelez6en tartalmaz
el6irasokat az R'G’B’ szinkddolasra, az R’ G’ B’ analdg
és digitélis reprezentaciéra, az Y’ P'B P’'R szinkddolas-

Peys

s

4. tablazat Az EBU altal javasolt HD formatumok fontosabb jellemzdi
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1280x720/P/50 SMPTE 296
S1 1280 | 720 50 | 74,25 [ 1980 [ 750 921,6
(720/P/50) System 3
1920x1080/1/25 SMPTE 274
S2 1920 | 1080 | 25 | 74,25 [ 2640 [ 1125 | 1036.8
(1080/1/25) System 6
1920x1080/P/25 SMPTE 274
S3 1920 | 1080 | 25 | 74,25 [ 2640 [ 1125 | 1036.8
(1080/P/25) System 9
1920x1080/P/50 SMPTE 274
S4 1920 | 1080 | 50 | 148,5 [2640 [ 1125 |2073.6
(1080/P/50) System 3
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Az EBU M(szaki Bizottsaga (TC) azt ajanlja, hogy a
HDTV kisugarzdsi szabvanyanak a progressziv
720p/50-én kell alapulnia, véleménylk szerint ez az
optimalis megoldas, de hosszabb tavon a 1080p/50 is
vonzo lehet.

Bar szamos mUszaki érv szdl a progressziv képek ki-
sugarzasa mellett, az EBU TC véleménye szerint, sza-
mos mUisorszérd szamara vonzé lehet a 1080i tartal-
mak sugarzasa. Mivel a vevék és kijelzék kezelni fogjak
a 720p és 1080i formatumokat a misorszdréknak lehe-
t6séget kell biztositani a programrél-programra térténd
valasztasra.

Figyelembevéve, hogy a produkcios és a kisugarza-
si szabvanyok nem feltétlen azonosak, tovabbi EBU
vizsgalatokra lesz szlikség az eurdpai produkcios for-
matum szabvanyanak megvalasztasahoz.

Az EBU munkanak nem célja egyetlen HDTV forma-
tum kivalasztasa. Az alabbiakban felsoroljuk azokat a
szempontokat, melyeket az EBU a tagjainak a HDTV
bevezetés kapcsan javasol figyelembe venni:

* Eurdpa els6 HD csatornaja, az Euro1080 a masodik
HDTV csatorna inditasat tervezi HD-2 néven. Elséd-
leges szolgaltatas az esemény alapu fizets szolgal-
tatas lesz, a kédolas AVC.

* BBC az évtized végén ddntéen HD-t fog elallitani
és szolgaltatni, el6sz6r miholdon.

+ Az Ofcom kijelenti, hogy 2013. el6tt nem lesz HDTV
program a DTT platformon. A datum a legkorabbi
analog lekapcsolas datuma, az Ofcom szerint jelen-
leg nincs hely a HDTV programok szamara. igy azok
csak a miholdas és a kabeles platformon tudnak
megjelenni 2013. el6tt.

» A BSkyB bejelenti, hogy a 720p/50 és a 1080i/25
formatumokat is alkalmazni fogja a HDTV m(sorsz6-
rasaban. A két formatum tdmogatasa a 2004-es eu-
ropai HDTV vitanak kdszénhetd, hiszen Eurdpaban
az els6 HDTV szolgaltatast 1080i formatumban indi-
tottak, mikézben az EBU a 720 soros progressziv
formatum alkalmazasat helyezte el6térbe.

— Fel kell hivni a szervezetek
vezetésének figyelmét a HDTV altal
kinalt lehetéségekre.

— Figyelemmel kell kisérni, hogy
a miszaki tertleten kivul és bell
mi térténik.

— Készitsenek olyan stratégiai analizist,
melyben kialakitjak, vagy kivalasztjak
a sajat orszaguk szamara
legmegfelel6bb HDTV megoldast.

— Inditsék el azokat az eszmecseréket,
melyekben a misorszérok és
a szabalyoz6 hatésagok megvitatjak
a HDTV mlsorszoéras technoldgiai
kérdéseit.

— Készlljenek fel a HDTV formatumban
térténd gyartasra, ezzel annak

élettartamat jelentésen megnydujthatjak.

5. HDTV hirek - jeleniddoben

A kovetkez8kben a legutébbi idék HDTV-vel kapcsola-
tos néhany hirét soroljuk fel:

* Az §sszesités szerint 2004-ben 5,7 millié HD vevét
vasaroltak az USA-ban.

* Az elbrejelzések szerint 2006-ban 15 millié vevét fog-
nak értékesiteni az USA-ban.

» Hetente 700 éra HDTV anyag érhet6 el a kdbelha-
I6zatokon, és 100-nél is tdbb vevd tipus taldlhatéd a
piacon. A 27 colos késziilék 900, a 36 colos készU-
lék ara 1900 USD.

» Az USA-ban a DirecTV tovabb béviti HDTV program-
valasztékat azaltal, hogy két népszer(i fémisoridds
CBS sorozatat HDTV formatumban is tovabbitja. A
DirecTV m(sorajanlataban 7 HDTV csatorna szerepel.

» Az Echostar bejelenti 50 HD programot tartalmazé
platform inditasat.
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» HD férumot hoztak létre Franciaorszagban, a koz-
szolgalati és a maganszektor legfontosabb résztve-
vlivel. F6 céljuk a HDTV tovabbitas promdcioja.

+ A francia Free Internet szolgaltaté elinditjia ADSL-en
HDTYV pilot projektjét. Az alkalmazott technolégia az
ADSL 2+, mellyel kérllbelil 15 Mbit/s adatsebesség
biztosithato.

» A Premiere 3 HDTV program sugarzasat fogja indi-
tani AVC-ben, 2005 novemberében az ASTRA-an. A
HDTV vev6k 2005. karacsonyan jelennének meg a
piacon.

» 2004. oktéberében a ProSiebenSat.1 elinditotta a
HD min6ségl sugarzasat az Astran.

+ 2008-ban a HDTV vevdvel rendelkez6 eurdpai haz-
tartasok szama elérheti a 20 milliét.

» Ugyanerre az idére az USA HDTV-vel rendelkezd
haztartasainak szamat 30 milliéra becsdlik.

« AHDTV vevék ara jelenleg 2000 eur6 kéril van.
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Kulcsszavak: tébhnézetii video, MPEG-4, video kodolas, 3D animacio és megjelenités, haromdimenzios televizio

Ebben a cikkben el6szdr ismertetjik a tébbnézetld megjelenitést és kédolast, ami nemcsak a szintetikus képtartalmat hordo-
z6 hdaromdimenziés (3D) animacids és tervezési eszkézbk, hanem majdan a természetes (nem szintetikus) tartalmu 3D tele-
viziézas alapja is lehet. Réviden bemutatjuk a jelenleg legjobban elterjedt tobbnézetli megjelenité eszkézdbket, ezutan pedig
a tébbkameras felvételek kddoldsanak két alapveté megkdzelitési modjat, a nézetek kdz6tti predikcidval kiegészitett hagyo-
manyos képek kézétti predikciés technikat alkalmazdé hibrid videdé kédolast, valamint a mélységi kép alapu reprezentaciét
alapuld tébbnézetl vided kédoldst ismertetjik. A két médszer attekintése utan egy olyan tesztelési eredményr6l szamolunk
be, ahol egy természetes felvételhez hasonlé tébbnézetl videdt kédoltunk le a hagyomanyos iranyvonalat képvisel6 MPEG-
4 AVC-vel, és ezt hasonlitottuk 6ssze egy olyan megoldassal, ahol csak néhany referencianézetet kédoltunk az MPEG-4 AVC-
vel, és a maradék nézetet a referencianézetekhez tartozé kédolt mélységi informdacidkkal allitottuk el6. Emellett egy Uj vesz-
teségmentes témdritési modszert is mutatunk a mélységi képek kédolasdra, amely jelent8sen javitja a téméritési hatékony-

sdgot az ismert médszerekhez képest.
1. Bevezetés

A tdébbnézetli vided lehet az egyik tovabbfejlédési ira-
nya a jelenlegi hazimozi vagy miisorszo6r6 rendszerek-
nek. Ez a terllet jelenleg jelentds atfedést mutat a sza-
mitégépes grafikaval és animéacidval, hiszen a nagyon
kisszamu beviteli és megjelenit6 rendszerek miatt még
a természetes mozgodkép terliletén valo elterjedése a
legoptimistabb elképzelések szerint is csak kdzéptavon
varhat6, igy a rendelkezésre allé6 képsorozatok féleg
mesterséges 3D-s animaciokbol szarmaznak.

A tdbbnézetl video felvétele tobb, régzitett topols-
giaban elhelyezett kameraval lehetséges, ahol a kame-
rak szama megfelel a megjelenité eszkdz altal produ-
kalni képes nézetek szamaval. Mivel jelenleg mar léte-
zik akar 60 horizontalis nézetet is szimultan megjeleni-
t6 eszkdz, igy ezzel a megvaldsitassal 60 kamera jelét
kellene parhuzamosan koédolni, vagyis 1 tébbnézeti
csatorna akar 60 egynézet(i csatorna savszélességét
is elfoglalhatja.

A tébbkameras videodfolyamok kddolasa Uj tavlato-
kat nyithat meg a videdkddolas el6tt, hiszen az egyka-
meras felvételek kddolasa soran csak a képen beliili és
az id6ben kozeli képek kdzotti redundanciat aknazzuk
ki, mikozben tébbkameras videdfolyamok esetén mar a
nézetek koz6tti redundancia is kihasznalhato.

A nézetek koz6tti redundancia kihasznalasara a ha-
gyomanyos vide6 forraskddolasi algoritmusok is felké-
szithet6ek. Mar az ISO MPEG csoportja is definialta a
tébbnézetl profil kiterjesztést az MPEG-2 szabvany ke-
retében, mikézben az MPEG-4 szabvany mar eleve gy
lett kialakitva, hogy t6bb eszkézt is tartalmaz egy jele-
net tetszéleges nézetbdl valé6 megjelenitésére interak-
tiv médon. Az MPEG-4 multimédias szabvany egyetlen
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jelenethez tébb objektumok kddol egymastél szeparal-
tan és tetszbleges (nem téglalap alaku) formaban
olyan médon, hogy azok mas nézépontokbdl is megje-
lenithet6ek legyenek. Az MPEG-2 f§ alkalmazasi teri-
lete inkdbb csak a kétkameras felvételek esetében j6-
het szoba, addig az MPEG-4-ben tébb eszkdzkészlet
koézil is valogathatunk és a nézetszam tekintetében
sincs jelentés koétottség. Az MPEG-4-en bellil a kotott-
ség a természetes videdra sem vonatkozik, mert a vir-
tudlis 3D-s vilagban valé navigacié soran természetes
videdanyagok is beilleszthetdek.

Ekbézben azonban egy masik iranyzatot képviseld
tudomanyterllet, a szamitégépes grafikai hattérrel in-
dulé mélységi kép alapu reprezentacié (Depth Image-
based Representation, a tovabbiakban DIBR) is nyujt
mar megoldast a tobbkameras nézetek kodolasara. Ez
az eszkOzkészlet részben szintén szerepel az MPEG-4
eszk6zok kozoétt, de érdemes hangsulyozni a kilénb-
séget is, mert ez a DIBR sajatosan egyszer( eszkéz a
feladat megoldasara, mikézben az MPEG-4 vizudlis ko-
dolasi eszkdzei jelentds szamu, a tébbnézeti vided ko-
dolas szempontjabdl felesleges tdbbletfunkcidkat is
tartalmaznak.

2. Tobbnézetii videé megjelenito
eszkozok

Szamos cég és egyetem foglalkozik 3D technolégiak
fejlesztésével vilagszerte, de természetesen az altaluk
létrehozott rendszerek alapelveik szerint elkildnithet6k
egymastél. Ebben a fejezetben a 3D megjelenitd rend-
szereknek egy lehetséges csoportositasa keriil bemu-
tatasra.
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Tobbnézetld vided megjelenités és kodolas

2.1. Volumetrikus megjeleniték

A ,volumetrikus” megjeleniték esetében egy féliga-
teresztd vagy diffiz kdzegre (felliletre) vetitik ki a fény-
sugarakat, amely fellilet vagy mozgasban van vagy all,
ennek megfelel6en kiilénbdztetliink meg mozgo képer-
nyés, illetve dupla vagy sokréteg(i rendszereket. A féli-
gatereszt6 vagy diffuz fellleteken aztan szérédnak a
fénysugarak (transzmisszios rendszer), illetve visszave-
rédnek (reflexios) réla.

A mozgo képernyds rendszerek a volumetrikus meg-
jelenit6knek olyan tipusa, amelyben az elnevezésnek
megfeleléen egy mozg6 ernyét tartalmaz, melyre LED-
ek, illetve LCD-k segitségével a megjelenitend6 3D ob-
jektum megfelel6 perspektivikus képét vetitik ki. Termé-
szetesen a folyamat nagy sebességgel zajlik annak ér-
dekében, hogy a szem altal 6sszemosott képek az
agyban 3D objektumokka alljanak 6ssze. Megfelel
szinkronizalas mellett tehat 3D targyak valtak megje-
lenithetévé — igaz csak az erny6 altal behatarolt térfo-
gatban.

A tébbrétegli rendszerek esetén kettd vagy tébb fo-
lyadékkristaly rétegre térténik a projekcid, de ezek a fe-
liletek nem a megjelenitend6é 3D objektum egyes né-
zeteit jelenitik meg, hanem olyan kétdimenzioés vetlle-
teit, melyek egymassal parhuzamosak. A mélység érze-
tét tehat a ténylegesen mélységben eltolt leképezések
hozzak létre, a mélységi felbontas pedig a folyadékkris-
taly rétegek szamaval egyenld. A jelenlegi legfejlettebb
architekturaval egy olyan volumetrikus megjelenitd ren-
delkezik, mely 20 XGA (1024x768) felbontasu folyadék-
kristaly-rétegeket tartalmaz. Ezek be-, illetve kikapcso-
lasra atlatszova, illetve atlatszatlanna valnak és ezaltal
a 20 adott mélységben elhelyezve a projekcioés erny6
szerepét is ellatjak. A 20 réteg be- és kikapcsolasa
szinkronizalva van a kilonb6z8 mélységl vetiileteket
tartalmazo képek kivetitésével és a fokuszalast végzé
adaptiv optikaval. A hatranya az elrendezésnek, hogy
a megjelenitett objektumok szellemszer(i hatast kelte-
nek, mivel a tér egyes pontjaiba érkezd fénysugarak
egyik rétegben sem nyelédnek el, valamint ebben az
esetben is korlatozott a 3D-s megjelenités rendelkezé-
sére all6 térfogat. Emiatt csak azok az alkalmazasok j6-
hetnek széba, melyeknél egy kisebb térfogatban van
szlikség a kivant objektumok megjelenitésére, illetve
kénnyen megjelenithetéek képszeletek segitségével.

2.2. Auto-sztered megjeleniték

Az auto-sztered megijeleniték specialis szemiiveg
(polarizacids, szinsz(ird, els6tétild stb.) nélkil képesek
a 3D érzet kialakitasara. Annak érdekében, hogy a
jobb illetve bal szemek méas és méas képet lassanak, ki-
I6nb6z6 optikai rétegeket helyeznek kézvetlenll a
nagyfelbontasu képerny6 folé. Két alap technoldgiara
bonthaté az autoszteredé megjeleniték csoportja: szte-
red és tébbnézetld megjelenitékre.

Régéta léteznek két nézetet Iétrehozé autosztered
megjeleniték melyeknek alapjat a ,lenticular screen”
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(hengerlencse-sor), parallax barrier” (specidlis racs) vagy
,micro-polarizator” (specidlis polarizaciés eszkdz) rend-
szerek adjak

A képmegjelenitd eszkdz tipikusan egy transzmisz-
szios folyadékkristaly réteg, melynek paratlan sorai vagy
oszlopai a jobb szem szamara hozzak létre a képet,
mig a paros sorok vagy oszlopok a bal szem szamara.

2.2.1 Sztered megjelenitdk

A szteredé megjelenitbék két nézeti képet allitanak
eld, ahol a két kép ezutan a megjelenit6 el6tti tér egyes
részeibe Ugy van kivetitve, hogy az egyik képet a jobb
szem lassa, a masikat pedig a bal. Ezen rendszerek le-
gegyszer(ibb megvalésitdsa az ugynevezett passziv
sztered megjelenitd rendszerek.

A passziv sztereé megjelenité rendszerek esetében
a néz6nek egy adott idealis tavolsagban és megfelel
helyen kell allnia ahhoz, hogy sztered képet lasson. Az
elrendezés hatranya, hogy 50%-0s valészin(iséggel a
nézd a rossz pozicidban all és ennek kdvetkeztében
hibas képet — Ggynevezett pszeudo képet — lat. Ezen
korlatozo tényez8k miatt valt szikségessé a ,tracking”
vagy kovetd rendszerek bevezetése illetve olyan auto-
sztered megoldasok kidolgozasa, mint a tébbnézetl
autosztered megjelenitdk.

A kévetb-rendszerek képesek lekdvetni a szem illet-
ve a fej mozgasat. Habar ez az elrendezés sem tamo-
gatja a tobb felhasznalds — kollaborativ munkat lehetd-
vé tevé — megoldast és lehetnek olyan effektusok, me-
lyek zavardlag hatnak, mégis lehetévé teszi vizszintes
parallaxisban a térbeliség megjelenitését és ennélfog-
va egyes alkalmazasok szamara kielégité alternativa
lehet.

2.2.2 Tobbnézetii sztered rendszerek

A tébbnézeti sztered rendszerek alapelve, hogy a
megjelenitd a tér kilénbdz8 részeibe kildnbdzd képe-
ges szamd, vizszintesen egymas mellett elhelyezked6
cellakra vagy ablakokra. Minden egyes ilyen celldban a
haromdimenziés objektum egy perspektivikus (adott
sz0gbdl lathato) vetiilete lathatd. A néz6 két szeme k-
I6nb6z8 képet lat, ugyanis mas cellaba esik a jobb,
illetve bal szem, és ahogy a nézé mozog a megjeleni-
t6 el6tt, a szemei mindig mas celldba esnek, ezzel lét-
rehozva a 3D hatast. A rendszer hatranya, hogy mikdz-
ben a felhasznal6 cellabél cellaba mozog a képek nem
folyamatosan valtoznak, hanem az alacsony szdgfel-
bontas miatt ugranak, ami zavaré lehet. Ezek a rend-
szerek is képesek a vizszintes parallaxis Iétrehozasara,
azaz a 3D objektumnak vizszintesen mas-mas sz6gb6l
lathato vetlleteit képesek megjeleniteni. A tébbnézetl
sztered rendszerek harom legjellegzetesebb fajtaja a
lenticular screen, a parallax barrier és az optikai sz(ir6-
kén alapulé megjeleniték.

A ,lenticular screen” rendszer egy hengerlencse sor,
mely egy nagyfelbontasi LCD-re van helyezve oly mé-
don, hogy az LCD képsikja pontosan a lencsék fékusz-
sikjaban van. Az elrendezés eredménye, hogy a hen-
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gerlencse alatt egymas mellett elhelyezked6 LCD pixe-
lek més-mas térszdgbdl lesznek lathatdak, létrehozva
ezzel a tbbbnézetl rendszerekre jellemz6 cellas felosz-
tast. A legujabb fejlesztésli hengerlencse sorokat tartal-
maz6 megjeleniték 8-10 nézet Iétrehozasara képesek.

1. abra Hengerlencse alapt tébbnézetli megjelenité

A ,parallax barrier” megjelenit6kben egymashoz na-
gyon kozel (mikrométerekre) elhelyezett nagyon vé-
kony apertarak talalhatéak egymassal parhuzamosan,
melyek egy jél meghatérozott tavolsagra talalhaték a
nagyfelbontasu LCD-t6l. A tobbnézetl rendszerekre
jellemzd cella effektust az apertira-racs hozza létre
ugy, hogy mindig csak az adott nézetnek megfelel6 pi-
xelek lathatok, a tobbi pixel kitakarasban van. Ebben
az esetben is — hasonléan az el6z6 kategériahoz — a
perspektivikus nézetbeli informacidk pixeloszlopok for-
majaban vannak kodolva, igy hozva létre a vizszintes
parallaxis effektusat.

Az optikai szlirékén alapuld megjeleniték optikai ré-
tegeket tartalmaznak a nézetek térbeli felosztasahoz.
A rendkivil kis méretl — az LCD pixeleivel nagyjabdl
azonos nagysagu — RGB (piros, z6ld és kék) szlrbket
tartalmazo réteg a technoldgia kulcseleme. Egy létezd
megjelenitd megoldas nyolc perspektivikus nézet létre-
hozasara alkalmas, amelyben az RGB sz(ir6k egy is-
métlédd struktura szerint vannak elhelyezve. A specia-
lis szinsz(irékbdl allé réteg az LCD-n megjelend

lyokkal kisérleteztek mozgé hologramok |étrehozasa
érdekében, de mindeddig nem sikerilt megfelel6 mére-
td, hasznalhat6 rendszert épiteni. A tisztan holografikus
alapu technoldgia valddi 3D képb6l szarmazé informa-
ciét hasznal a holografikus interferencia-minta kiszami-
tasahoz, és a szamitégép altal vezérelt I1ézersugar egy
tikérrendszer segitségével képes 3D képek megjeleni-
tésére. A sztereoszkép és tébbnézetld megoldasokkal
6sszehasonlitva legf6bb el6nyeként a képmindség
emlithet6, hatranya a nagy szamitasi kapacitas, amely
az interferencia-mintak kiszamitasahoz sziikséges.

A Holografika kft. altal kifejlesztett holografikus-tech-
nolégia lényege, hogy a holografikus képernyén min-
den egyes képpont képes kilénbdz8 intenzitdsu és
hullamhosszd fényt kibocsatani kilénbézd iranyokba.
Ennek eredményeként megfeleld iranyitas mellett bar-
milyen 3D-s nézet létrehozhatd. A fénysugarakat egy
szabadalmaztatott specidlisan elhelyezett térbeli fény-
modulacios rendszer hozza létre, és a holografikus ké-
perny6 végzi el a szlikséges optikai transzforméaciét an-
nak érdekében, hogy a fénysugarak tékéletes 3D-s né-
zetté alljanak dssze.

Amikor egy pontot a képernyd elétt kell megjelenite-
ni, akkor a fénysugarak — melyek elhagyjak a képer-
ny6ét — pontosan abban az adott pontban keresztezik
egymast, és onnan terjednek tovabb a nézé felé. Mikor
a képernyd mogott jelenik meg egy megjelenitett pont,
a képernydrél érkez6 fénysugarak ugy terjednek, mint-
ha a képerny6 mdgétti pontbol indultak volna ki, tehat
a néz6 egy pontot lat a képerny6 mdgoétt (2. abra).

A megijelenité mindazon fénysugarakat eléallitja, me-
lyek jelen vannak egy valodi, természetes haromdimen-
zids objektum esetében, ez az oka annak, hogy ugya-
naz lathaté, mint ami a valésagban. A legfontosabb
elénye az elrendezésnek, hogy hasonléan a tisztan
holografikus megjelenit6khéz, alkalmas a valédi mély-
ségbeli informaciok megjelenitésére, valamint a korab-
ban bemutatott tipusokhoz képest nagy latészéggel
rendelkezik.

2. abra
A Holografika Kft. holografikus kijelz6jének mikédése

,kombinalt képrél” érkez6 fényt Ugy ereszti at,
hogy az egyes iranyokbo6l mas és mas perspektivi-
kus metszete lathaté a 3D-s objektumnak, mivel
egy adott poziciobol nézve a fény bizonyos kom-
ponensei elnyelédnek, mig masok ateresztédnek.
Ez a tipus mar nem egyszer(ien pixel-oszlopokban
(amelyekben az RGB is benne van) kédolja a né-
zeteket, hanem a pixel-oszlopokban az egyes né-
zetek RGB komponensei vannak 6sszekeverve.

2.3. Holografikus megjelenit6k

Hasonl6éan a hagyomanyos hologramokhoz,
ezeknek a megjelenit6knek is megvan az a képes-
séglk, hogy taroljak a fény amplitidé és fazis in-
formaciojat. Nagyrészt akuszto-optikai fénymodu-

latorokkal és specialis tulajdonsagu folyadékkrista-
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Tobbnézetld vided megjelenités és kodolas

3. Haromdimenziés objektumok
mélységi kép alapu reprezentacidja

A mélységi kép alapu reprezentacié a szamitogépes
grafikai megjelenité eszkdzdkkel parhuzamosan fejlé-
détt ki. A DIBR iranyaba valé els6 1épést a 80-as évek-
ben mar elterjedt sprite-ok altalanositasa jelentette. A
sprite egy olyan sikbeli vetiilete egy objektumnak vagy
a 3D-s jelenet egy részének, amely affin transzforma-
ciéval mozgathaté a képsorozatok szintézise soran a
kamera mozgasanak megfeleléen. Nagyobb mértékdi
kamera mozgasnal vagy orientacié valtdsnal azonban
a sprite-ok ilyen forméaban t6rténé felrajzoldsa mar ész-
revehetd torzitast eredményez. A sprite-ok képpontjai
mellé letarolva azok mélységi értékeit is (sprite with
depth [1]) mar figyelembe lehetett venni a forma és a
textura finom mértékd nem affin torzulasat is a kamera
paraméterek valtozasa fliggvényében. A mélység eb-
ben a megfigyel6tdl vald tavolsagot jelenti.

A mélységgel rendelkez§ sprite-ok mintajara beve-
zették a mélységi informacidval kiegészitett képet is
(domborzati kép — relief image) [2], amelyben igy egy
képpont a szindsszetev6kdn tul tartalmazza mar a
meélységi értéket is.

Ma mar léteznek olyan kamerdk, amelyek a szi-
ndsszetevékon tul a képpont irdnyaban a tavolsagot is
érzékelni tudjak, igy ilyen jellegli domborzati kép felve-
hetd mar kameraval is. A domborzati kép felvételénél a
kalibracion tul az egyetlen lIényeges problémat csak a
részben atlatsz6 fellletek jelenthetik. Emellett azon-
ban Iéteznek olyan algoritmusok is, amelyek tébbkame-
ras felvételeknél képesek meghatarozni a kilénbdz6
felvételek &sszetartozé képpontjait, és igy haromszoé-
geléssel meghatarozhat6é ezekre a képpontokra a ta-
volsag is.

A 3D-s jelenet bejarasanal a mélységi értékek segit-
ségével megadhatd, hogy az Uj nézetben hova keril a
megfeleld képpont. Kénnyen belathatd, hogy a kame-
ra elmozduldsaval egyes képpont a képernydn kivilre
kerlilnek, illetve atlapolédhatnak meglévé pontokkal,
igy a szintetizalt kép hianyos lesz. A hiany betéltésére
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tdbbkameras felvételeknél kedvez8 esetben haszndl-
haté egy masik kameraallasbdl felvett kép, illetve ki-
sebb méretii lyukak esetén interpolacids sz(irés.

Mivel az ilyen lyukakat az eredeti képen nem latha-
t6 mintaknak kellene betdmni, igy ezen hianyzé mintak
koézll azokat, amelyek nem a képen kivilrl szarmaz-
nak, az eredeti kamerabdl lathaté képpontok fedik el.
Ezen képpontok lefrasara szolgal a rétegzett mélységi
kép (Layered Depth Image, LDI) [1], ahol egy képpont-
hoz t6bb szinmélység értékpar (a szin maga is tobb, jel-
lemz8en haromdimenziés vektor 3x8 biten abrazolva,
mig a mélységi informéciot tipikusan 16 biten mintavé-
telezik) is tartozik ugy, hogy a nem lathat6 fellleti pon-
tok is szerepelnek a képerny6 azon képpontjaban,
ahol a takaras hianyaban latszananak. E leirasi mod-
dal a hianyz6 képpontok egy része megadhatd, de ilyen
jellegl leirast kameraval jelenleg nem lehet eléallitani.

4. Tobbnézeti video kodolas

Tobbnézetli vided kédolas esetén tébb kamerat helye-
zlink el egy adott jelenet felvételéhez, ahol a kamerak
szinkronban vannak egymashoz képest. igy azon kép-
pontok, amelyek t6bb kamerabdl is latszanak, azonos
id8pillanatban lesznek mintavételezve. A kamerak elté-
ré helyzetébdl adédéan az azonos ponthoz tartozé
képpontok a kiilénbdz8 csatornakon altaldban mas-
mas koordinatara kerlinek, sét az intenzitas és szintar-
talom sem feltétleniil egyezik meg egy valésagos fell-
let esetén valdsagos megvilagitasi viszonyok mellett.

4.1. MPEG-2 tébbnézet profil

Mig az MPEG-1 semmiféle ajanlast nem kinal szte-
red képek, illetve mas, egymas kdzo6tt redundans tartal-
mu képsorozatok kdzds, hatékonyabb kédolaséara, ad-
dig az MPEG-2-ben mar megjelent a sztereo6-folyamok
tomoritése. Az MPEG-2 multiview profilt 1996-ban defi-
nialtak MPEG-2 szabvany kiegészitéseként, f6 tartal-
ma ennek a profilnak az idébeli skalazas koncepciodja-
nak atértelmezése egy Uj profil keretében, vala-
mint a kamera paraméterek tarolasa az MPEG-2
szintaxisu bitfolyamban [3].

Ez a profil az MPEG-2 idébeli skalazast lehetd-
vé tevd profiljan alapul, ez utébbi profil eredetileg
az alaprétegben tovabbitott alacsonyabb képval-
tasi frekvenciaju dekddolt képsorozatba illeszti be
két szomszédos kép kozé a javitd rétegben kiil-
dott képet, igy duplazva meg a képvaltasi frekven-
ciat. A javité rétegben minden makroblokkra meg-
adhatd, hogy a mozgaskompenzacié referenciajat
az alap- vagy pedig a javit6 rétegbdl vegye-e.

Ugyanezt az elvet alkalmaztak a tébbnézeti
profilban is, itt azonban az a kézépsé kameraal-
lasnak megfeleld alaprétegbdl tobb javité réteg is
becsiilhetd, ahol a javitd rétegek természetesen
egy-egy kildn nézetet jelentenek, amelyekhez a
megfelel6 kamera paramétereket szintén a bitfo-
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lyamban tovabbitjak. A rétegek kdzotti predikcid igy
mar nézetek kdzotti predikcidva valik (3. abra).

Az MPEG-2 tdbbnézetl profilban csak abban az
esetben beszélhetiink nyereségrél a fliggetlen kédo-
lassal kapott két teljes értékli szekvenciakhoz képest,
amennyiben a kiegészité réteg(ek)et kisebb bitsebes-
séggel lehet kodolni. A tapasztalatok alapjan az oldal-
s6 nézeteket javité rétegben minéségromlas nélkil ké-
dolva nem kapunk szignifikans téméritési arany javu-
last, igy a nézetek szamanak ndvelésével aranyosan
né a szlkséges savszélesség is [3].

4.3. MPEG-4 Part 16:
Animation Framework eXtension (AFX)

Az MPEG-4 AFX [6] jelent6s mértékben tartalmazza
a mélységi kép alapu reprezentacié eszkozeit is. Az
AFX statikus és animalt 3D-s objektumait tébbnyire a
VRML (Virtual Reality Modeling Language) alapjan dol-
goztak ki, és természetesen az eszkdzdk kompatibili-
sek a BIFS csoméponttal, a szintetikus bitfolyammal és
az audidvizudlis bitfolyammal is [7-9]. Az AFX {6 adat-
struktarai kézott talalhatd két olyan is, amely a DIBR
szempontjabdl dontd jelent6-

predikcio a javito rétegben

predikci6 az alaprétegben

MPEG-2 idébeli skalazas profil

MPEG-2 tobbnézetii profil

ségl, ezek a SimpleTexture és
a PointTexture adatstruktdrak.

A SimpleTexture adatstruk-
tira tartalmaz egy 2D képet,
egy mélységi képet és a kame-
ra paramétereit (pozicié, ori-
entacio, projekcio). A mélységi
kép képpontjai tovabbithatéak
képpontonként az intenzitas
és a szinjelek mellett mint egy
negyedik koordinata, illetve
tovabbithaté a mélységi kép
egy kllén szlrkeskalas bitfo-
lyamként is. A mélységi képek
kédoldsa jellemz8en veszte-

3. abra
Predikcié az MPEG-2 idébeli skaldzas és
tébbnézeti profilokban

4.2. Mas MPEG videdkddolo kiegészitése
nézetek kozétti predikcidval

A fenti, MPEG-2-ben kimondott alapelv alkalmazha-
t6 mas kddolassal is, amely képek kozétti predikciot
hasznal. llyenformaban kézenfekv6 a jelenleg ismert
leghatékonyabb MPEG videétémérités, az MPEG-4 AVC
alkalmazasa, hiszen itt mar maganak az AVC-nek a be-
vezetésével is jelents kddolasi hatékonysag ndveke-
dést lehet elérni.

Az MPEG-4 AVC [4] téglalap alapl objektumok ko-
dolasara alkalmas, igy példaul természetes kamera ké-
pek kodolasara is. A tébbkameras rendszerek eseté-
ben az egyik legnagyobb problémat a kamerak helyes
kalibracidja jelenti, hiszen tébb kamera esetében egy-
re komplexebb feladatta valik az azonos fényérzékeny-
ség beallitasa.

Emiatt [5]-ben a képek kdzotti blokk alapi mozgas-
kompenzaciot kiegészitik egy megvilagitasi kompenza-
cidval is, ahol a megvilagitas hatasat az intenzitas je-
len torténd eltolassal és skalazassal modelleznek. igy
egy blokkhoz nemcsak a mogzasszegmentacios infor-
maciét és a mozgasvektort, hanem az el6bb emlitett
két megvilagitasi paramétert is kédoljak. A modszer a
tesztelések soran 0.5-1.0 dB-es nyereséget mutatott,
s6t a szubjektiv értékelés soran azt tapasztaltak, hogy
a kritikus helyeken el6fordulé hibak jelentésen csok-
kentek.
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ségmentes, hiszen a mélységi
informacid torzuldsa a kamera paraméterek valtozasa
mellett képpont pozicié hibazast eredményez.

Egyetlen SimpleTexture adatszerkezettel azonban
nem irhat6 le egy objektum, SimpleTexture inkabb csak
egy iranybol valé megtekintésre alkalmas, a kdzéps6
kamera allasbdl valé kismértékil elmozdulést és orien-
taciovaltast engedélyezve.

A bonyolultabb esetek kedvéért a PointTexture adat-
struktarat kell hasznalni az objektumok leirasara. A Po-
intTexture adatstruktiraban az objektumnak kiilénbdz6
egyenesekkel valé metszeteit taroljuk ugy, hogy min-
den metszéspontra letaroljuk a metszéspont mélységi
értékét és a képpont szinét.

4.4. Mélységi kép alapu tobbnézetii allokép
és video kodolas

Az MPEG-4 eszkdzein tul tobb irodalmi eredmény-
ben is beszamolnak mélységi kép alapu kodolasrdl. Az
egyik legatfogébb eredményt [10]-ban jelent meg, ahol
tékony kodolasara kidolgozott sajat algoritmuson tul
kimerit6 és érdekes attekintés talalhaté a DIBR téma-
korrdl is.

LDI kédolasara tobb eszkézkészlet is alkalmas, nem-
csak az MPEG-4 AFX. Erre egy t6bb alternativat tartal-
mazd megoldas talalhaté [11]-ben:

+ Minden képpontban kédoljak a rétegek szamat, az-
az a szinmélység értékparok szamat. Ez a kép
szlirkearnyalatos képként kodolhatd, altalaban ke-
vés gradacios szinttel. A JPEG-LS [12] algoritmus
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jelent6sen hatékonyabbnak bizonyult a Deflate (ZIP)
algoritmusnal mind a témdritési arany, mind pedig a
futasi id6 szempontjabol.

A Kkiulénb6z6 szindsszetevl és mélység rétegeket
kilon kédoljak. Mivel az egyre nagyobb rétegeken
egyre kevesebb a képpont, igy az alabbi alternati-
vakat vizsgalték meg:

— MPEG-4 forma-adaptiv (Shape Adaptive) DCT,

— téglalap alakudra kiegészitett kép kodolasa

JPEG 2000-rel,

— MPEG-4 arbitrary shape codec,
— VOW (Video Object Wavelet) codec,

amely az el6z6h6z hasonléan szintén tetsz6leges

alapu kép kodolasara alkalmas eszkoz.

A tapasztalatok szerint a VOW teljesitett a legjobban
a szinrétegek és a tavolsagrétegek koédolasanal is.

A JPEG 2000 kédolast alkalmaztak egyetlen kép
tébbnézetl kddolasara is [13]-ben. Itt a szerz6k azt ta-
pasztaltdk a mérések soran, hogy a 16 bites mélységi
képek kodolasara JPEG-2000 allokép kodold 0.3 bpp-
es tomorités mellett adott ki olyan rekonstrualt képmi-
néséget, amely a mélységi képbdl valo reprezentacio
szamara még elfogadhatd. A mélységi kép és a kép
elemzése alapjan allitjak be a JPEG-2000-ben a fon-
tos régidkat a ROI (Region Of Interest) kddolashoz, va-
lamint a mélységi informéaciét kompandaljak a kddolas
elétt.

5. Kisérleti eredmények, tapasztalatok

Ebben a szakaszban egy altalunk generalt virtudlis
szekvencian vizsgaltuk meg a mélységi kép alapu
tobbnézetl vide6é kédolas hatékonysagat. A szekven-
cia kialakitasanal arra térekedtlink, hogy egy természe-
tes képi tartalomhoz hasonl6 jelenetet allitsunk dssze.
A mérések soran pedig egy olyan beallitast kerestlnk,
ahol 60 kamera tébbnézetl képsorozata atvihet6 egy
24...30 Mbit/s-os csatornan, példaul egy teljes DVB-T
multiplexet lefoglalva.

A kamerak itt természetesen egy virtualis térben vol-
tak, ahol 12 kiilénb6z6 személy- és teherautdé mozgott
két szembejové kanyarodé savban, a hattértben pedig
tdmbhaz és tébb kilénbdzé fa volt. A kép felbontasat
a Holografika el6z6 generacios kijelz6jéhez valasztot-
tuk, amely 512x320, ez 40%-a az SDTV felbontasnak.

Az auték modelljeit eredetileg a Need For Speed 3
Hot Pursuit szamitégépes jatékhoz készitették a jaték
rajongdi, ezek kénnyen beolvashaté formatumu és ol
animalhat6 objektumok.

Az autok esetében tdrekedtiink a minél tébb taka-
ras megvaldsitasara, ezért atlatsz6 vagy racsos abla-
ku, vezet6t és esetleg uta-

llyen médon — alkalmazkodva a holografikus kijelz6
paramétereihez — 61 kameraallast vettiink fel a cél-
autéra fokuszalva a vizszintes sikon, a cél-autotol e-
gyenl6 tavolsagra, egymastol 1°-onként orientalva.

A kameraallasok kozil csak néhanyat tomoritet-
tlink, a tébbit pedig a meglévd csatornak kameraképei
és mélységi képei alapjan szintetizaltuk. A vizsgalt né-
zetszamokat és a hozzajuk tartozé kamera szdgeket
az 1. tablazat tartalmazza. A szintetizalas soran elsg lé-
pésben a mélységi kép bitmélységét vizsgaltuk, és azt
talaltuk, hogy a 9 bites egyenletes skalar kvantalas mar
elégséges az elfogadhatd, 38 dB koérili PSNR értékd
képmindség eléréséhez akkor, ha a szintézishez az
eredeti kameraképeket hasznaljuk.

5.1. Képszintézis MPEG-4 AVC-vel kédolt
referenciaképekkel

A képszintézishez szlkség volt a kamerapozicié lei-
rasara is. A tobbnézetl vide6t OpenGL-ben készitettlik
el, igy a kamera paramétereket is az OpenGL nézeti

Az OpenGL esetében egy virtudlis 3D-s térben Iév6
(x,,2) pontot az alabbi Iépésekben képezi le a rend-
szer a képerny8 egy (u,v,d) koordinatajara:

1. Nézeti transzformacio:

Ix.y.z' b |=x.y. 21} Tyiew (5.1)

ahol T, a nézeti transzforméaciét jeldli, és a homo-
gén koordinatas abrazolasnak megfeleléen négydi-
menzids vektorral dolgozunk. Ez a 4x4-es matrix a ka-
mera beallitasok utan kérendd le az OpenGL-tél.

2. Perspektiv transzformacio:

[‘xn’yu‘ Z”,h"J= Lxr,yr‘ Zr‘ hiJ_ Tpers (52)

ahol T,.s a perspektiv transzformaciot jeloli. Ez a
4x4-es matrix szintén lekérdezhet6 az OpenGL-tdl.

3. Képerny§ transzformacio:

, oV o Vi
u=(x +1)‘—;—"+VX v=(y +1)-%+Vy

_ Zmax ~ Zmin_ P4 _Zmax + Zrnin_

2 2

ahol u és vjeldlik a szintetizalt képen a képpont po-

eys

Zd (5.3)

maximalis mélységet z,,;, €S z,,.x j€l6li, a képernyd szé-
lessége €s magassaga pedig vs, és v, a bal-alsé

1. tablazat
A mérésben referenciaként hasznalt nézetek kamerai

sokat tartalmazé modelle-

Referenciinak hasznalt nézetek szama

Kamera szigek

ket alkalmaztunk, a kamera 13

0°, £5° £10°, £15°, £20°, x£25°, x30°

pedig egy olyan cél-autot 11

0°, £6°, £12° =18°, £24°, £30°

kévet, amelyben sok utas 7

0°, £10°, £20°, +30°

Ul és harom kerékpart is szal- -
lit a tet6csomagtartén. 9

0°, £15°, +£30°

-
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koordinatat pedig (v,,vs,) jelli. Ez a lépés szintén
Osszefoghatd egy 4x4-es matrixba, amelyet most egy-
szerlen Tz;mal jeldlink, igy

|_u, v, 24, EJ=[X".Y”, z'\h"} T,

Az elébbiekben megadott egyenléségeket felhasz-
nalva a DIBR alapu képszintézis a kévetkezd Iépések-
bél all:

+ Jeldlje a k-ik nézetben R,(,) a referenciaképet, Zbuff,(,)
pedig a hozza tartoz6 mélységi képet. Célunk a k-ik
képbdl szintetizalni az n-ik képet a z-puffer algoritmus-
sal. Tegyiik fel, hogy a z-puffer mar tartalmaz bizonyos
pontokat, a hidnyzé pontok mélységi értéke pedig oo.

» A kép minden (u,v,) koordinatajara:

(5.4)

a z, mélységi informaciot:

zk = Zbuffk(uk,vk) (5.5)

— Meghatérozzuk az eredeti 3D-s koordinatat,
azaz (x,y,z)-t:

[x.y.z.h]= [ug.vic, zi 1} (vaew,k ‘Tpersk * T3 k ) (5.6)

— Meghatarozzuk az n-ik képen a koordinatat
és a mélységet:
[”n‘vnazn'hn J‘ [x.y‘ Z, hJ‘ Tview.n ‘Tpersn ' Tan (5.7)
A homogén osztas utan kapott poziciéra pedig

bemasoljuk a képpontot akkor, ha a z-puffer szerint
kdzelebb van, mint az eddigi pont.

A fenti algoritmussal tehat az 6sszes referenciaké-
pet alkalmazva felépithetd a szintetizalt kép. Nyilvanva-
I6an a matrix szorzasok ésszevonhatoak, igy az (u,vy)
- (up,Vv,) konverzidéhoz egyetlen matrix szorzast kell csak
elvégezni. Hasonléan szamithaté az (5.6) és (5.7) al-
kalmazasaval a k-ik kép egy képpontjanak az n-ik ké-
pen a mélységi értéke is, nemcsak a képernyén lévé
pozicidja, tehat ilyen médon a mélységi képek kdzotti
redundanciat ki lehetne hasznaini.

A 4. abra kulénboz8 részei a kép szintézisének |é-
péseit mutatja be. Az elsd 1épésben a nézetszamban
legkOzelebbi referenciaképrdl épitjik fel a Z-puffer al-
goritmussal a szintetizalt képet (4.1. abra), ezutan né-
zetszamban kifejezett tavolsdg szerinti névekvd sor-
rendben kdvetkeznek a referenciaképek. A kévetkez6
referenciakép hatasat a 4.3 dbra mutatja. Ezutan a
tobbi referenciaképet is felhasznaljuk a hidnyzé pontok
kitoltésére (4.4. abra), végll pedig a még mindig hiany-
z6 pontokat interpolacids sz(iréssel allitjuk elé.

Annak érdekében, hogy a tavolabbi referenciaké-
pekrdl j6v6 bizonytalanabb becslés ne okozzon problé-
mat, igy a z-pufferben vald vizsgalat soran a mélységi
erték kilénbséget megnéveljik a referenciaképtdl vald
tavolsag flggvényében, és csak akkor modositjuk a
képpontot, ha ezzel a biintetd értékkel egytt is nega-
tiv lett a kilénbség. Ezzel a megoldassal az azonos
pontok nem fogjak felllirni egymast kérnyezetét, mivel
a mélységi értékek kvantalasa miatt a fenti transzfor-
macio6 tavoli referenciaképre 1-2 képpontnyi tévedést
okoz a poziciéban az (u,v) koordinatarendszeren belil.

A szintetizalt képek és a dekodolt referenciaképek
min&ségének vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy
a szubjektiv képvizsgalatok szerint a képmindség csak
a szintetizalt képek bizonyos teriletein rosszabb a de-
kdédolt referenciaképekhez képest (tipikusan az objek-
tumok hatarpontjaindl), azonban a PSNR-ben kifeje-
zett képmindség drasztikus minéségromlast jelzett a
szintetizalt képek rovasara.

Ezért a mérésekhez a hagyomanyos PSNR torzitas-
kritérium mellett két masik kritériumot is megvizsgaltunk
abbdl a célbdl, hogy a szintetizalt képen levd durva hi-
bak okait megtalaljuk. A tovabbiakban PSNR s qett j€l0-
Iés( torzitaskritérium a DIBR képszintézis soran megka-
pott pontokban mért PSNR értéket adja meg, azaz ek-
kor eltekintiink az interpolaciéval megkapott pontoktol.
A mésik, a PSNR,, jell PSNR alapu hibakritérium a DIBR
képszintézis raszterizacids lépésének hibajatol préobal
eltekinteni oly moédon, hogy a kerekités soran az (5.7)
Iépésben kapott u vizszintes képernyd koordinata érték
kerekitését Ugy végzi el, hogy az a torzitas szempont-
jabol kedvezbbb legyen. Ez utobbi kritérium a dekoder-
ben nem alkalmazhat6, mivel ehhez ismernie kellene a
szintetizalt kép eredetijét.

A 2. tablazat a harom torzitaskritérium altal adott
eredményt mutatja be 5, 7, 11 és 13 nézet esetén, 32-
es AVC kvantélasi paraméterrel. A PSNR és PSNR, ki-
értékelésekor egy alulatereszt§ szdrést is végeztink a
szintetizalt képen, ezt a 1épést a PSNRgeqeit €5€t€N
nem alkalmaztuk a lefedetlen pontokban 1év6é nem de-
finialt értékek miatt.

A tablazatbol megallapithatd, hogy a legjobb ered-
ményt akkor kapjuk, ha a raszterizacios lépést Ugy hajt-
juk végre, hogy a kerekitést mindig kedvez§ iranyba
végezzik el. Mivel nincs olyan informacié a dekdder-
ben, amely alapjan ez a kerekités megfelel6en elvé-
gezhetd lenne, ezért ez egy elvi mérés csak marad és
konkrét rendszerben nem alkalmazhat6. Megallapitha-
t6 azonban, hogy a nem lefedett pontok kihagyasa a
mérésbdl gyakorlatiiag nem okoz hibat, s6t azaltal,
hogy ekkor nem végziink utdsz(irést, még romlik is az
objektiven mért képmindség.

Neézetek | Csak a szintetizalt képekre |
szama PSNR | PSNRyeeqes | PSNR, | PSNR
5 | 24988 | 24625 | 28029 | 25726
7 I 25.589 25.282 28.831 26.555
11 25.783 25.527 29.082 27.269
13 25776 25.535 29.073 27.535

Minden képre

| PSNRyeregen | PSNR, | 2. tabldzat
25.394 28.518 Adott nézetszam mellett
26283 29 425 az atlagos PSNR értékek
a dekodolt referencia képekbél
27.059 29.973 szintetizalt képekre, valamint
27.345 30.129 az dsszes dekoddolt képre
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4.1. dbra
Becslés a balra 1év6 szomszédos referenciaképrél!
(PSNR=24.10 dB).

4.3. gbra
A két szomszédos referenciaképrél valé
ered6 becslés (PSNR=33.45 dB).
A jobb oldali nagy fa felett és mellett, valamint
a fehér auté elétt képpontok hianyoznak.

4.5. abra
A 2.4 abran lathaté eredmény szirése
a hianyzé pontok kitéltésével (PSNR=36.25 dB).

4.2. abra
Becslés a jobbra lévé szomszédos referenciaképrél
(PSNR=27.63 dB).

—

4.4. abra
A tébbi referenciakép felhasznalasa
a 2.3. abra becsléshez (PSNR=34.64 dB).
A hidanyzd képpontok té6bbsége meglett.

4.6. gbra
Az eredeti kép

Ezekbdl a mérésekbdl azt a tapasztalatot vonhatjuk
le, hogy a raszterizaci6 pontositasa és valamilyen
adaptiv utdsz(lirés lehet az a két eszkdz, melyeket ér-
demes fejleszteni a képszintézis javitasa érdekében.

Azt is megallapithatjuk a szintetizalt nézetek atla-
gos képminGségi értékeit vizsgalva, hogy esetében a
referencia nézetek szamat 7-re célszer(i megvalaszta-
ni, hiszen 11 és 13 nézetre mar a szintetizalt nézetek
atlagos PSNR értékei nem javulnak Iényegesen, mikdz-
ben a mélységi képekbdl is és a referencia képekbdl is
tébbet kell kédolni.

LX. EVFOLYAM 2005/9

5.2. Mélységi térképekhez rendelt
sajat veszteségmentes tomorités

A mélységi képek olyan kritikus informaciot tartal-
maznak, amelyet vissza kell tudni allitani hibamentesen
a hianyz6 nézetek rekonstrukciéjahoz. Emiatt itt nem
alkalmazhat6 a veszteséges tomdrités.

A kvazi-szabvanyos alkalmazasok hasznéalata ezen
a ponton ott valik nehézzé, hogy nem 8, hanem 9 bi-
tes szimbolumaink vannak, igy a moédszereket adaptal-
ni kell.
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A teszteléshez az alabbi kvazi-szabvanynak tekint-
hetd veszteségmentes adat-, illetve képtdmorité algo-
ritmusokat vizsgaltuk meg:

Deflate algoritmus (ZIP):

Ez a modszer az LZ-77 (Lempel-Ziv) modszer egy
variacioja, ahol 32 kilobajtos visszatekinté puffert alkal-
maznak, és ebben keresik meg a most kévetkezd ka-
rakterek legfeljebb 258 hosszu multbeli eléfordulasat.
A kédszimbélum vagy az Uj karakternek megfeleld kod-
szimbdlum (<dj karakters), vagy egy <hossz><muiltbeli
tavolsdg> kddszimbdlum-par, ahol a <hossz> és az <uj
karakters szimbélum-ABC kozbs. igy a dekéder el6szér
ebbe a kddszimbo6lum-ABC-be es6 szimbolumot var, és
a vétel utan tudja eldénteni, hogy kell-e még a <mdlt-
beli tavolsag>-ot is beolvasni.

GIF87a (LZW):

Ez a formatum val6jaban az LZ-78 modszer Welch-
féle kiterjesztésére épll. Eredetileg 1, 2, 4 vagy 8 bites
szotarral indul, és a szotarfa 12 bitig bévil.

Burrows-Wheeler transzformacio

WFC és RLE-BIT algoritmussal:

Ez a modszer a Burrows-Wheeler transzformacion
(BWT) és az erre éplil6, Jirgen Abel altal készitett abc
veszteségmentes tomoritékdn alapul [14]. A moédszer
ismert arrol, hogy kiilénésen szévegallomanyok eseté-
ben a Deflate algoritmust akar 50%-ban is képes tul-
szarnyalni a tdmoritési arany tekintetében, azaz a ka-
pott fajiméret a 2/3-a lesz a masik algoritmus altal témo-
ritetthez képest.

PNG (Portable Network Graphics):

Ez a modszer szomszédos soronként kédolja a ké-
pet ugy, hogy minden sorra kivalaszt egy prediktort az
Otféle beépitett prediktorbdl, és elkildi a prediktor kod-
jat. Ezutan csak a predikcidés hibat kell tovabb kédolni,
amit az LZ-77 eljarassal témdéritenek 32 kilobajtos
visszatekint§ puffer alkalmazasaval. Ez a médszer ké-
pes 8-nal tdbb bites forrasszimbdlumokat is kodolni,
azonban csak ugy, hogy mindig levalaszt a forrasszim-
bdélumbdl 8 bitet, és a maradékot egy kdvetkezd kor-
ben kédolja le. igy a 9 bites forrasszimbélum-sorozat
kddolasat egy 8 bites és egy 1 bites szimboélumsorozat
kdédolasként hajtja végre.

JPEG-LS kédolas:

Prediktiv veszteségmentes kddolas, ahol a becslést
a mar meglévé harom szomszédos képpontbdl végzik
el, a becslési hibat pedig Huffman-koédolassal témdritik.

A 9 bites forrasszimbélumok kédolasat a JPEG-LS
kédolas teljes mértékben tdmogatja. A tébbi mddszer
kézul egyedil az LZ-77 médszer tudja médositas nél-
kil kezelni akkor, ha a 9 bites szimbo6lumok 2 bajtban
vannak tarolva.

Ekkor a veszteség csupan annyit, hogy a <hossz>
<multbeli tavolsag> szimbdlumparban altalaban paros
hosszok és tavolsagok fognak dominalni, vagyis 1 bit
redundans lesz, az <Uj karakter> pedig hol 8 értékes
bitet, hol csak 1 értékes bitet fog tartalmazni.

A tesztelés soran azonban kidolgoztuk a sajat 9 bi-
tes forrasszimbdlumokon m(ikédé LZ-77-es algoritmust
is, igy ezzel mar ez az elvi veszteség sem lépett fel. A
LZ-77 algoritmus 9 bites verziéjanal érdekes még, hogy
mekkorara valasszuk ki a legnagyobb multbeli tavolsa-
got, ugyanis ezt az értéket kisebbre valasztva az algo-
ritmus gyorsabb lesz, és ha nincs sziikség a nagy érté-
kekre, akkor ezzel nem is veszitlink. Hasonléan lehet
csOkkenteni vagy névelni a legnagyobb hossz értékét
is.

A tesztelések alatt azt tapasztaltuk, hogy az erede-
ti 258-as hossz mellett 8 kilobajt az optimalis maltbeli
puffer méret, mert e f6l6tt mar csékken a tdmoritési
arany, aminek az oka, hogy kevés esetben fordul el
nagy tavolsag. A kisebb pufferméret pedig szintén ront
a témoritési aranyon, mert ekkor értékes multbeli min-
tak csuszhatnak ki a pufferb8l. Nagyobb, 2K méretd
maximalis tavolsag esetében azonban azt tapasztal-
tuk, hogy lehetséges a keresési puffer 2 kilobajtosra
valé csokkentése a tdmoritési arany minimalis romlasa-
val (néhanyszor tiz bajt masodpercenként). A tesz-
teredményeket tartalmazo tablazatban ezért ezt a két
modszert tlntettik fel, mint az LZ-77 kodolas sajat

A GIF-ben talalhaté LZW kédolas modositasa egy-
szer(, itt csak annyit kell tenni, hogy a 8 bites szétar
helyett 9 bites szétarral inditjuk a kddolast, és ezért a
12 bit helyett 13 bitig ndvesztjik a szo6tarat. A tesztelés
sorén hasznalt algoritmusban az a frissitési stratégia
valt be, hogy a szétar megtelésekor azonnal iritjlik an-
nak tartalmat, vagyis visszatériink a 9 bites szétarra.

, Osszes fajlméret Atlagos bitsebesség egy
Modszer 610 képre [Bijt] nézetre [Mbit/s]

LZW: 9 bittsl 13 bitig 19332712 6.34

| WinZIP (LZ77. 8 bites) 12049986 3.95

L3 tablézal | Sajat 9 bites LZ77 kodolas 10474861 3.43
veszteségmentes | Sajat 9 bites PNG kodolas <

1omorito eszkoz0k | (PNG prediktor + LZ77) 11782353 3.86

atékonysaganak -

dsszehasonlitasa Prediktor + RLC + Huffman 12261700 4.02

a 9 bites me’{gggg JPEG-LS 16188900 531

BWT + RLE-BIT + WFC 8321324 2.73
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Hasonléan egyszer( a Burrows-Wheeler transzfor-
macid 9 bites mddositasa is, ekkor a 8 bites szimbdlu-
mok helyett 9 bites szimboélumokat hasznalunk. Ebben
az esetben az Abel-féle modositasnal az aritmetikai ké-
dolas bitfolyam szerkezeténél csak a nem-futamhossz
szimbo6lumok kédolasat kellett kibviteni, ami a meglé-
v6 hét aritmetikai kddolé mellé egy nyolcadik felvételét
jelentette a megfelel6 forras-ABC mérettel.

A PNG-nek megfelel6 kddolast is teszteltlk, itt csak
a PNG prediktorait kellett megvaldsitanunk, hiszen a 9
bites LZ-77 kodolast az eléz6 tesztekhez mar kidolgoz-
tuk. Utolsé moddszerként kiprébaltuk azt is, amikor a
PNG prediktoranak predikciés hibajat futamhossz ké-
dolassal (Run Length Coding, RLC) és Huffman entré-
pia kédolassal tomoritettik.

A tesztek eredményét a 3. tablazat mutatja be. Eb-
b6l megallapithatd, hogy a Barrows-Wheeler transzfor-
macié jelentésen jobb eredményt ér el, mint a tébbi
modszer. A modszer hatranya a viszonylag nagy futasi
idd, ebbdl a szempontbdl a Prediktor + RLC + Huffman
hibrid kédol6 a legjobb, amely rdadasul nem szerepelt
rosszul az ésszehasonlitdsban a BWT-t leszamitva.

5.3. Areferenciaképek és mélységi képek
becsiilt egylittes savszélesség igénye

A 4. tablazat azt mutatja be, hogy a generalt teszt-
szekvenciara mekkora bitsebesség igény lép fel az
adott szamu referencia nézet mellett mélységi rekon-
strukciéval. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a
61 kameras felvételhez a koriilbeliill 27 dB-es PSNR ér-
tékd minéségi szinthez mar 20.74 Mbit/s is elegendd.
Korulbelll ugyanezen a bitsebességen 25.7 dB-es re-
konstrukcié lehetséges a hibrid mdédszerrel 5 nézet
esetében, azonban ennél tdbb nézetszamra a bitse-
besség drasztikusan megemelkedik a mélységi képek
kédolasahoz szlikséges magas bitsebesség miatt.

Ezek a bitsebességek mar alkalmasak arra, hogy a
fejezet elején emlitet svszélesség korlatot betartva to-
vabbitani lehessen a 61 nézetd video6t. A két modszer
kézil azonban az AVC egyértelm(ien el6nydsebb a va-
lamivel magasabb minség, a szabvanyossag és a ki-
dolgozottsag miatt, a hibrid médszerben azonban még
jelentds tartalékok vannak, példaul a raszterizacié pon-
tositasatol és a mélységi képek kdzotti redundancia
kihasznalasatdl tovabbi hatékonysag névekedést va-
runk.

Az eredmények értékelésekor ki kell emelni azt is,
hogy mig a hibrid mdédszernél a referenciaképek jobb

minéségben koédoltak (QP=32), addig a szintetizalt ké-
pek rossz minGsége lerontja az atlagos PSNR értékék
arra a szintre, amit az AVC kddolas QP=42 kvantalasi
paraméterrel képes elérni.

Ez a medgfigyelés, valamint az el6z6 szekcidban
megfogalmazott tapasztalat azt mutatja, hogy célszer(
minimalisra valasztani a referencia nézetek szamat, f6-
leg a mélységi képek veszteségmentes tomdritéséhez
szlikséges magas bitsebességek miatt. Ugyanitt egy
lehetséges tOmoritési aranyt javitd megoldas lehet a
mélységi képek kodzétti redundancia kihasznalasa pél-
daul az (5.6) és (5.7) alkalmazasaval végrehajtott pre-
dikcioval és a predikcios hiba veszteségmentes kddo-
lasaval, s6t ugyanigy az azonos nézetben az id6beli
redundancia is kihasznalhato, ezt azonban ezen méré-
seink soran még nem vettlk figyelembe.

Megjegyezzik tovabb4, hogy a kijelzé 2D felbonta-
sa csak 512x320, ami a standard televizié 720x576-0s
felbontasanak csupan a 40%-a, valamint azt, hogy a
27 dB alatti PSNR érték nem elfogadhat6 érték msor-
szoras célu felhasznalasra.

Mindezen tapasztalatok alapjan a Hiradastechnikai
Tanszék és a Holografika Kft. agy déntétt, hogy az el-
s6 60 nézetet tartalmazo videos atviteli méréseket 60
fliggetlen videokddoléval inditja el, de a kutatast foly-
tatjuk a hibrid megoldas tovabbi fejlesztésével és a ko-
zeli jov6ben mar ezt a megoldast is alkalmazni kivan-
juk a tébbnézetl vided megjelenitd vided formatuma-
ként.

6. Osszefoglalas

Ebben a cikkben réviden bemutattuk a tébbkameras fel-
vételek kédolasanak két alapvet6 megkdzelitési maéd-
jat. A mérési eredményeinkben egy olyan tesztelési
eredményrdl szamoltunk be, ahol egy természetes fel-
vételhez hasonlé tébbnézet(i video6t kodoltunk le mind
a hagyomanyos iranyvonalat képvisel6 MPEG-4 AVC-
vel, mind hibrid MPEG-4 AVC és DIBR modszerrel.
Emellett egy Uj, veszteségmentes tomoritési mddszert
is mutatunk a mélységi képek kddolasara, amely jelen-
tésen javitja a tdmdoritési hatékonysagot az ismert mod-
szerekhez képest.

Tovabbi kutatasi témat jelenthet a mélységi képek
veszteségmentes témdoritésénél az, hogy sok képpont
mélységértéke becsiilhet6 lenne mas nézetekbdl vagy
mas iddpillanatbdl is, amit prediktiv kddolassal lehetne
kihasznalni.

Referencia AVC Referencia Mélységi Teljes Atlagos
nézetek QP nézetek képek bitsebesség PSNR j-dz?’sgﬁé rordm
szama | [Mbit/s] [Mbit/s] [Mbit/s] [dB] 65 MPEG-4 AVC
5 32 7.44 13.65 21.09 25726 kvantaldasi paraméter
T | (QP) mellett az atlagos
7 32 10.42 19.1 29.52 26555 | iicobessag
11 32 16.37 30.01 46.38 27.269 értékek a dekdédolt
referencia képekre
13 _ 32 19.34 3?.47 54.81 27.535 65 2 beldlik
61 42 20.74 nincs 20.74 26.678 | szintetizalt képekre
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Erdekes kérdés tovabba a mélységi képek veszte-
séges tomoritésének értékelése, itt szintén az MPEG-
4 AVC tlnik a legjobb megoldasnak, mert magas mind-
ségl kodolast is lehetévé tesz. Hasonloan jelentds fe-
ladat lehet még a raszterizacids Iépés pontositasa, pél-
daul O-puffer (offset buffer) vagy tébb képpontos feli-
leti elemek (foltok) hasznalataval. Vizsgalhaté tovabb
még a nézetek kozotti predikcid alkalmazasa és esetle-
gesen a szintetikus képek predikcidba valé bevonasa,
de itt a mélységi informacid jelentés tomdritése tlnik
szlikségesnek.
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A kilencvenes években megalkotott, napjaink egyik legszélesebb kdrben hasznalt képtéméritési eljarasa, az MPEG2 szab-
vany adja a DVB-technika alapsavi jelatvitelének hatterét. A jelenlegi multimédia alkalmazdsok altal tdmasztott kévetelmé-
nyek azonban meghaladjak az MPEG2 rendszerek altal felkinalt lehetéségeket. Vilagszerte ezen igények a mozgatderbi az uj
MPEG4 szabvany fejlesztésének. Az MPEG4 videotémdéritési szabvany két legfontosabb elénye az interaktivitas lehet6sége
valamint az MPEG2-nél hatékonyabb témdritési algoritmusok haszndlata [5,6]. A digitalis televiziézas az MPEG2 szabvanyra
épult, mely nem volt felkészitve az Uj lehet6ségek tamogatasara, viszont a széleskérl elterjedése miatt nem cserélheté le.
Erre a problémara megoldast jelent, ha sikeriil beiltetni az MPEG4 tartalmat a DVB rendszerbe. Célunk az MPEG4 szabvany
fent emlitett el6nyeinek bemutatasa, valamint az MPEG4 tartalomnak az MPEG2 alapu digitalis miisorszdrasba valé belilteté-

sének vizsgalata.

Az MPEG4 szabvany a képkocka alapu video témo-
rités mellett az objektum alapl kezelésméddot is meg-
engedi, igy hang és képi anyagon kivil egyéb informa-
cidkat is tarolhatunk az adatfolyamok kézétt. llyen pél-
daul a binaris jelenetleird adatfolyam (BIFS), mely ese-
mény definicidkat, vezérld informacidkat is tartalmaz,
igy segitségével interaktivitas valésithaté meg.

Az Uj szabvany masik nagy el6nyét, a hatékony to-
moritést az Ujabb, fejlettebb kddolasi algoritmusok hasz-
nalatanak lehet6sége jelenti. Ezek kozé tartozik egy
alacsony bitsebességu vided tomoritési eljaras, mely 3
dimenziés wavelet transzformacioét és SPIHT algorit-
must alkalmaz [7]. Ebben az eljarasban a DCT helyett
wavelet transzformaciot hasznalunk, a hagyomanyos
kllénbségi kddolason alapul6 algoritmusokkal ellentét-
ben az idébeli redundancia kihasznalasara is a wave-
let transzformaciot alkalmazzuk. Az egyitthatd dssze-
szedésére az daltalunk modositott SPIHT algoritmus 3
dimenziés valtozatat hasznaljuk fel.

1. Bevezetés

Az MPEG4 szabvany Uj dimenzidkat nyit az MPEG at-
viteli kapacitas és az altaldnos multimédia-tdmoritési
technikak terén. Az MPEG4 magasabb szinten nyujt
szolgéaltatasokat, integralja a tartalmat, az interaktiv funk-
ciokat és ezek megjelenitését, mint el6dei. Masképpen
fogalmazva, ha méar a multimédia-jelenet szdmos 6sz-
szetevdt — példaul hang, kép stb. — foglal magaban, az
adattdmdritésen tulmenden feltétlendl szlikséges egy
olyan eszkdz, amely el6segiti a bonyolult jelenetek
megszerkesztését és a komponensek hatékony keze-
lését. Osszetett multimédia-jelenet kialakitasahoz a je-
lenetben 1évé dsszetevdk kdzotti, illetve a jelenet és a
felhasznaldk kozti interaktivitas is hangsulyt kap.
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A nemzetkdzi MPEG4 szabvany elséként tamogatja
ezt az 0j megoldast, nevezetesen multimédia-jelenet
Osszedllitasat és interaktivitasat, egy Ujfajta adat — je-
lenet binaris leirasa (BIFS) — bevezetésén keresztiil.
Sajnalatos médon az MPEG4 BIFS altal felkinalt lehe-
t6ségek még alig jelennek meg a pillanatnyi MPEG4
alapu alkalmazasokban, amelyek kizarélag az MPEG4
hatékony hang-kép témdritési eljarasait hasznaljak ki.

1.1. Az MPEG4 BIFS strukturaja és funkcidja

Az MPEG4 szabvany kiilénb6z6 hallhaté-lathaté ob-
jektumok kédolasaval foglalkozik, példaul: természetes
kép, hang, mintazat, 2D és 3D grafikak, szintetikus ze-
ne, hang stb. Egy bonyolultabb multimédia-jelenet re-
konstrualasahoz nem elégendd kizarélag a tomoritett
hangok, képek és méas dsszetevlk tovabbitasa, ezért
az ugynevezett BIFS-adatokat, a multimédia egy Ujfaj-
ta komponensét vezették be. Ezek funkcidja, hogy a
multimédia-jelenetet egy grafnak megfeleld hierarchi-
kus struktaraval irjak le (1.abra).

A graf csomépontjai kiilonb6z8 objektumokat repre-
zentalnak, példaul hangot, mozgoképet, alléképet, gra-
fikat, szoveget stb. Az MPEGA4 filozéfia alapjan, a BIFS
[4] minden lehetséges multimédia jelenetet egy hierar-
chikus strukturaval ir le, ahol jol lathatd, hogy egyszer-
re tdbb hang- és képdekddold mikddhet parhuzamo-
san. A graf strukturaja nem feltétlendl statikus, a cso-
mopontok valtozhatnak az id6 mualasaval és a nézg be-
avatkozasanak koévetkeztében is. Ez lehet6séget ad
Osszetett MPEG4 alapl multimédia jelenet kialakitasa-
rais.

Minden csomédpont bizonyos paraméterekkel ren-
delkezik, ezek értékeinek moédositasaval az adott ob-
jektum szamos tulajdonsaga beadllithatdé. A csomépon-
tok harom nagy csoportba sorolhatdk:
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— média csomépontok, amelyek tdméritett adat-
folyamokon (hang, vided, allékép stb.) alapulnak;
— érzékel6 csomédpontok, amelyek bizonyos
tulajdonsaga valtozik kiils6 behatasra
(példaul nyomégomb, egérmozgas stb.);
— Script csomopont, melyek felépitését illetve
viselkedését teljes mértékben programozhatjuk;
a Script és az érzékel6 csomopontok,
valamint ezek 6sszekodtési mechanizmusa
az interaktivitas alapja.
A BIFS altal felkinalt lehetéségek kihasznéalasa ér-
dekében el6szér egy BIFS-szerkeszté struktirajat dol-

goztuk ki, majd ez alapjan kilénbdz6 bonyolultsagd,
interaktivitdssal rendelkezé jeleneteket allitottunk 6sz-
sze. A 2. dbran lathaté egy, az MPEG4 interaktivitdsan
alapuld jaték (els6ként fejlesztettlink ki a BIFS leheté-
ségek kihasznalasaval MPEG4-es jatékot).

2. MPEG4 alapu fejlesztési eredmények
Az altalunk kifejlesztett, egyes jellemz8iben egyedien

optimalizalt MPEG4 alapl kodek az MPEG2 rendsze-
rekben alkalmazott blokkalaplu témorités helyett kép-
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kocka alapu, ugynevezett wavelet transzformaciét hasz-
nal. A wavelet transzformacio6 [1,2,5,6] jelenleg a leg-
hatékonyabban alkalmazhaté eljaras a képfeldolgo-
zasban.

Elénye a korabbi algoritmusokhoz képest (pl. DCT),
hogy a jelnek a térbeli és a frekvenciatartomanybeli vi-
selkedését egyszerre irja le, raadasul mind a térben,
mind a frekvenciatartomanyban jél igazodik az emberi
latérendszer (HVS) tulajdonsagaihoz; ily médon kinyer-
hetjik a képbdl az emberi szem szamara fontos infor-
macidkat, a lényegteleneket pedig elhanyagolhatjuk.
Ezek mellett a transzformacié szamitasigénye kisebb,
mint ami a korabbi eljarasok gyorsitott algoritmusanak
végrehajtasahoz sziikséges. E tény igen fontos a kép-
feldolgozasban, bonyolult algoritmussal ugyanis nem
implementalhat6 a valdsidejd jelfeldolgozas.

A wavelet transzformacio [8,9] eredményeként létre-
jott egyutthatok tulajdonsagait nagymértékben befo-
lyasolja a transzforméacié bazisfuggvénye. Az elmdalt év-
tizedekben sok kutatas iranyult kiilonb6z6 alkalmaza-
sok szempontjabdl optimalis bazisfliggvények kifejlesz-
tésére.

A mozgokép-tartalom tovabbitasakor a kiildnbségi
kddolas helyett haromdimenziés wavelet transzormaci-
ot és SPIHT [8] algoritmust alkalmaztunk. Az eljaras so-
ran a hagyomanyos mozgaskompenzaciét hasznalé al-
goritmusokkal ellentétben az idébeli redundancia ki-
hasznalasara is a wavelet transzformaciot alkalmazzuk.
Az egyutthaté rendezésre az altalunk modositott SPIHT
algoritmus haromdimenzids [9] valtozatat hasznaljuk.

A haromdimenziés jelen Ugy végezziik el a wave-
let transzforméacioét, hogy elészér minden képkocka min-
den soran végrehajtjuk az elsé transzformacios lépést
(mint 1D flggvény), majd ugyanezt megtesszik min-
den képkocka minden oszlopaval. Végul minden kép-
kocka ugyanazon koordinatajaban elhelyezkedd pont-
jain is elvégezzik a transzformacio elsé 1épését (id6tar-
tomanybeli). Ezek utan hasonléan folytatjuk a transz-
formaciét a kdvetkez8 lépésekkel.

Az elsé két esetben a transzforméaciét a térbeli koor-
dinatatengelyek mentén végezzik el, az utolso eset-
ben pedig az idétengely mentén. Ezekbdl kdvetkezik,
hogy a transzformacié elvégzéséhez meg kell varni,
mig az 6sszes képkocka megérkezik. Ehhez nagyon
nagy memoriateriletre van sziikség, él6 kdzvetitésben
pedig megvaldsithatatlan. Ennek kikliszébdlésére a kép-
kockakbdl képcsoportokat (Group of Frames, GOF) for-
malunk, és a transzformaciot egy-egy képcsoportra vé-
gezzik el, a képcsoportokat egymastdl fliggetlenil ke-
zelve. A képcsoportot alkoté képkockak szama hata-
rozza meg a rendszer késleltetését, tul nagy képcso-
port esetén tul nagy lesz a késleltetés, mig tul kicsi kép-
csoport esetén nem lesz elég hatékony a tdmdrités.

A tértartomanybeli wavelet transzformaciohoz a Dau-
bechies 9/3 bazisokat, mig az id6étartomanybelihez a
Haar bazisokat hasznaltuk. A széleken szimmetrikus ki-
terjesztést alkalmaztunk. Szines képeknél a transzfor-
maciot kulén-kuldn elvégezzik mind a harom kompo-
nensre (Y, U, V). Természetesen az U és a V kompo-
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nensek mérete mind vizszintes, mind fuggdleges irany-
ban feleakkora, mint a vildigossagjel mérete.

A 3D wavelet transzformacié eredményeként létre-
jott egyutthatokat kvantaljuk, majd O6sszegydjtjik. A
kvantalasra az SPIHT algoritmust hasznaltuk. A SPIHT
algoritmus a kévetkezd megfigyeléseken alapszik:

+ A képmindségre legjelent6sebb hatassal a
legnagyobb helyértékd bitek vannak, ezért ezeket
kell el6szér 6sszegydjteni, majd sorban haladva
az egyre kisebb helyértékd bitek kdvetkeznek.

* Az alacsonyabb frekvenciaju részsavokban talalhaté
egyltthaték fontosabbak a HVS szempontjabdl,
igy ezeket kell el6szér 6sszeszedni.

* Az egyitthatoknak az értékét és a poziciojat is
tarolni kell.

Az SPIHT algoritmus akkor ér véget, ha minden bi-
tet sikerdilt tarolni, vagy a keletkezett bitsorozat hossza
elérte a beallitott tomoritéstdl fliggd maximalis értéket,
igy kénnyen megvaldsithaté mind a konstans, mind a
valtozé bitsebességl kdédolas. Az SPIHT progressziv
tulajdonsaga miatt a bitsebességre valé skalazhatésag
egyszerlien megoldhatd, a wavelet transzformacié
kedvez§ tulajdonséagainak készdénhetben a térbeli ska-
lazhatésag sem okoz gondot.

3. Az MPEG4 tartalom beillesztése
MPEG2 bitfolyamba

Az MPEG4 tartalom MPEG2 bitfolyamba valé beillesz-
tése mar kdrvonalazott, az eljaras tényleges bevezeté-
sére meg nem ker(ilt sor széles felhasznaldi kérben. A
magyarazat erre egyrészt az, hogy az MPEG4 még Uj-
donségnak tekinthetd, az altala felkinalt lehet6ségek
még nincsenek igazan kihasznalva, masrészt, a szab-
vany hatékony témorit6 eljarasait inkabb az alacsony
bitsebességl csatornaban, példaul interneten alkal-
mazzak el6szor. Az IP alapt MPEG4 tovabbitast né-
hany internetes alkalmazasban mar megvalésitottak,
példaul az OpenLAN vide6 misorszérasi VLC rend-
szerben. A szélessavi mlisorszéras terén, azaz kabel-
tévé-, miholdas- illetve féldi csatornan az MPEG4 jel-
folyamok beiktatasa még a jové feladata.

A kutatasunk egyik célja volt, hogy athidalja az em-
litett rést. Ennek megfelel6en egy teljes konstrukciét
dolgoztunk ki az MPEG4 alapu multimédia-tartalom
DVB-T rendszerben valé tovabbitasara MPEG2 bitfo-
lyam (TS) segitségével [3]. A szabvanyban leirt iranyel-
vek alapjan igy konkrét (akar ipari szinten is azonnal
hasznosithat6) alkalmazast valésitottunk meg.

Az MPEG?2 jelfolyam felépitésének kidolgozasakor
biztositottak a jovébeli tovabbfejlesztés lehetfségét is,
ezt hasznaltuk ki az MPEG4 adatok beillesztésekor. Az
MPEG2 szabvanycsomag masodik kiadasa alapjan két
megoldas van az MPEG4 adatok tovabbitasara:

1. bitfolyam alapu:

Az MPEG4 hang-, illetve képadatokat egyszerlen
hozzaadjuk az MPEG2 jelfolyamhoz, mint kézénséges
MPEG2 meédia bitfolyamokat. A PMT tablan, a tarsitott
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mdsor bejegyzésén egy Uj jelfolyam-tipus értéket veze-
tink be (e paraméter a média bitfolyam jellegét hata-
rozza meg), ilymddon jelezve az MPEG4 adatok jelen-
létét.

Ezentdl az MPEG4 video_descriptor és MPEG-
4 audio_descriptor szintaxist is kidolgoztak, amelyek
jellemz6kként tovabbitandok a kezelt média bitfolyam-
mal egy(tt. Ezen adatstruktira segitségével a dekodo-
16 megfelelen kezeli az MPEG4 adatokat a sziikséges
informacié (a kddolas profilja, szintje, pontos kddold
eszkdze stb.) birtokdban. Noha a bitfolyam alapi méd-
szer lehetévé teszi olyan szolgaltatasok megvalésita-
sat, amelyekben MPEG4 toméritési eljarasokat alkal-
maznak az MPEG2 helyett, nem tamogatja az MPEG4
magasszintl tulajdonsagait, példaul az interaktivitaso-
kat. Mindezek kovetkeztében a masodik megoldast
(lasd lejjebb) valasztottuk, igy a bitfolyam alapu megol-
déssal a tovabbiakban nem foglalkozunk.

2. jelenet alapu:

A vided jelenetben megszokott hang-, illetve képa-
nyagon talmendéen ezzel a médszerrel mas média-infor-
maciot tovabbithatunk, példaul mintazatokat, 2D és 3D
grafikékat, szintetikus zenéket, hang effektusokat stb.,
ugyancsak a MPEG2 TS jelfolyamon keresztil. A killén-
b6z& médiak mellett ez a médszer még biztositja a bi-
naris jelenet leir6 (BIFS) informacionak az atvitelét is.

Az MPEG2 TS jelfolyamba integralt, jelenet alapu
tovabbitas egy tobbszoérés beillesztést takar. Az
MPEG4 jelenet kiilonb6z8 dsszetevdi (hangok, képek,
grafikak stb., illetve BIFS informéacié) az MPEG2 pro-
gram elemeinek feleltethet6k meg. Az MPEG2 esetén
kétszintl beillesztést ismertlink meg: az elemi bitfolya-
mokat el6sz6r PES csomagokra bontjuk illetve szekcio
adatstrukturaban taroljuk el, majd mindezt TS-csoma-
gokra bontjuk. Az MPEG4 esetén — még a PES-, illet-
ve a szekcionalas el6tt — egy sajatos dsszeillesztési
technikéat alkalmaznak (3. dbra), igy a komponensekbdl
tébb SL (Synchron Layer), illetve Ggynevezett FlexMux
bitfolyam alakul ki. A TS 6sszeillesztése utan az MPEG4

6sszetev6k ugyanolyan bejegyzésként szerepelnek a
PMT tablaban, mint az MPEG2 esetén. A PMT-ben meg-
talalhato leirék nem azonositjak a tarsitott elemi bitfo-
lyamok fajtajat, hanem jelezik a dekddolénak, hogy a
kapcsolddo bitfolyamok legalacsonyabb ,,csomagolasi”
szintje mibdl (SL vagy FlexMux) all. A dekodold ezekbdl
a csomagokbol kiolvasva kildniti el az MPEG4 értelme-
zési mechanizmusaval a média-adatokat a BIFS illetve
mas rendszerinformaciétdl. A szétvalasztasban fontos
szerepet jatszik az IOD_descriptor leird, amely a PMT
tabla része, és az MPEG4 program jellemzgje. Ez a lei-
ro kuléniti el a BIFS adatokat a tébbi elemi informéacié-
tol, ezaltal a jelenet rekonstrualhatéva valik. Ha hivat-
kozas van a jelenet leirasadban a tébbi média adatra,
akkor a dekodold csak ezutan haszndlja fel Gket.

Kutatasunk keretében egy teljes beilleszté konstruk-
ciot dolgoztunk ki, amelynek segitségével az MPEG4
multimédia tartalmat a szabvanyos DVB-T rendszerben
tovabbithatjuk. A 4. dbra az elemi egységeket és azok
kapcsolatait szemiélteti.

A teljes rendszer integralasa sikerrel jart. Tovabbitot-
tunk és megjelenitettiink mind normal videé anyagot,
mind a fentiekben leirt, BIFS szolgdaltatason alapuld
MPEG4 alapu interaktiv alkalmazast. Az abran lathato
rendszerben a DVB-T adot kdvet6en mindkét megoldas
alkalmazhatd, ezek segitségével sikerllt komplett va-
16s idejl, MPEG4 alapu, DVB-T atviteltechnikaba agya-
zott digitalis miisorsz6ré rendszert megvalésitanunk.

4. Osszefoglalas

Noha napjaink féldi digitalis mlisorsz6ré rendszerei el-
s6sorban még az MPEG2 kédolasra épllnek, a jové-
ben egyértelmiien az MPEG4 rendszerek el6térbe ke-
rilése varhat6. Kilén kiemelend8, hogy az MPEG4
rendszerek DVB-T technikaba vald sikeres beintegrala-
sa ipari szinten is nagy jelent6séggel bir: amennyiben
a szolgaltatdk a jovében Ggy déntenek, hogy attérnek
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a jelenlegi MPEG2 rendszerekrél MPEG4-re, nem sziik-
séges az igen draga adastechnikai eszkdzdket (jelfo-
lyam-generatorokat, analizatorokat, modulatorokat stb.)
kicserélni, minimalis beruhazassal megoldhaté a valtas.

Az attérés soran a legnagyobb problémat a mar pia-
con lév6 készilékek lecserélése jelentheti, ugyanis
senki sem akar kidobni egy viszonylag Ujonnan vasa-
rolt vevBkeésziiléket az Uj kddolasi eljarasok alkalmaza-
sa miatt. E probléma feloldasara két kézenfekvé meg-
oldas létezik. Az egyik, hogy ugyanazon misort mind a
régi, MPEG2 alapu kodolassal, mind az Uj megoldassal
is sugarozzak. Az Uj adasok alacsonyabb savszéles-
ség-igénye miatt a szilkséges savszélesség nem dup-
lazédna, de igy is gazdasagtalan ez az eljaras.

Masik megoldas egy fokozatos attérés lehetdsége,
ahol a 16 szerep a készlilékgyartdknak jut. Minden Uj
vevében kénnyen megteremthetd az a technikai hat-
tér, hogy a dekodold algoritmusok lecserélheték, fris-
sithet6k legyenek. Olyan jelfeldolgoz6 aramkort kell va-
lasztani, melyben tébb kodolasi algoritmust Iehet tarol-
ni. gy egy adott adas esetén azt kell tudni, hogy az
adott misor dekddolasahoz melyik eljarast valassza ki
a készulék. Ezt az informacidt egyszerlien hozza lehet
adni a hasznos adatokhoz vagy szervizinformaciok-
hoz. A kérdés mar csak annyi, hogy milyen médon kap-
hatja meg a készlilék az Uj dekddold rutint. A valasz tri-
vidlis, a mlsorokkal egyitt az algoritmusokat is ki kell
sugarozni, melyet vesz a késziilék és elraktaroz. Ezen
kivil a késziilék internetes csatlakoztatasaval is meg-
oldhaté lehet a letdltés és frissités, tehat az Ujabb ké-
szlilékeket alkalmassa lehet tenni barmilyen médon ké-
dolt multimédia adat megjelenitésére.
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Megalakult
a Mobil Innovacios Kozpont

Napjainkban Eurépa szamos orszagaban folyik a multimédias szolgaltatdsokat tamogatdé harmadik generdciés mobil tavkéz-
Iési rendszer kiépitése, a nemzetkézi kutatasok azonban mar a harmadik generdcié utani és negyedik generdcids rendsze-
rek elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkoznak. A mobil és vezetéknélkiili tavkézlési és informatikai rendszerekkel, szol-
gdltatdasokkal kapcsolatos kutatdsoknak kiemelt szerepe van az Eurépai Unid kutatads fejlesztési programjai mellett az Ame-
rikai Egyestilt Allamok tudomdnyos kutatdsi tdmogatdsi rendszerében is. A mobil és vezetéknélkiili rendszerek Uj generécio-
janak egyik legnagyobb kihivasa a kiilénbdz6 technoldgidk integralasa és egylittmikodése. A joévo tavkézlési rendszerei a
felhasznaldt teszik a k6zéppontba, kéré csoportositiak szolgdltatasaikat, alkalmazasaikat a felhasznald igényeinek teljes k6-
rd kielégitésére implementaljak, és e célbdl épitik ki nyilt, flexibilis halézataikat.

ti tdmogatasabdl, a ,Mobil Kommunikaciés Kuta-

tas-fejlesztési Kézpont és Innovaciés Centrum lé-
tesitése” cim( palyazat eredményeként alakult meg a
MOBIL INNOVACIOS KOZPONT (MIK), amely egyete-
mek, akadémiai kutatéintézet, iparvallalatok, szolgalta-
tok, valamint tudomanyos kutatassal vagy innovaciéval
foglalkoz6 szervezetek egylttmikddésére épll, egy-
arant bevonva a profit- és nem profitorientalt szektorok
képvisel6it. A MIK 17 konzorciumi tag altal alapitott kon-
zorciumi tarsulas, mely mikédését fizikailag kézpontosi-
tottan és virtudlis részeiben (akadémiai, egyetemi és
ipari kutatéhelyeken térténd kutatas) valositja meg.

A MIK alapit6 tagjai a Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem 06t tanszéke — Automatizalasi
és Alkalmazott Informatikai, Hiradastechnikai, Szélessa-
vU Hirkdzlés és Villamossagtan, Szociologia és Kommu-
nikacio, valamint Tavkozlési és Médiainformatikai — az
E6tvos Lorant Tudomanyegyetem Operacidkutatasi
Tanszék, a Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Magyar
Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és Automati-
zalasi Kutaté Intézete, a Magyar Telekom Rt. (PKI Tav-
kozlésfejlesztési Intézete), a Pannon GSM Tavkozlési
Rt., a T-Mobile Magyarorszag Tavkézlési Rt., az Erics-
son Magyarorszag Kommunikaciés Rendszerek Kift., a
Hewlett-Packard Magyarorszag Szamitastechnikai és
Elektronikai Berendezéseket Forgalmazé és Szolgalta-
t6 Kft., a Nokia Hungary Kommunikaciés Kft., a Sie-
mens PSE Program- és Rendszerfejleszt6 Kft., a Sie-
mens Termel6, Szolgaltaté és Kereskedelmi Rt. valamint
a Sun Microsystems Kit.

A MIK fizikailag kdzpontositott része a Budapesti
Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem ,Z” éplileté-
nek Ill. emeletén keril kialakitasra testbed, adminisztra-
tiv és kiszolgalé helyiségek forméajaban. A Mobil Innova-
cios Kézpont azoknak a tudomanyos és miiszaki kérdé-
seknek a megoldasara jott Iétre, amelyek hozzajarulnak
a jové heterogén mobil és vezetéknélkili halézataiban
felmerdlé problémak tisztazasahoz, a 3G-s szolgaltata-
sok és a késébbi mobil és vezetéknélkili technolégidk
bevezetéséhez, és ezeken a héal6zatokon korszer( al-
kalmazéasok fejlesztéséhez. Cél tovabba az emlitett té-
mékba kis- és kdzepes vallalkozasok bevonasa.

ﬁ Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal palyaza-
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A MIK a legkorszeribb, ,high-tech” témék mivelésé-
hez is alkalmas kutato-fejlesztd kérnyezetet alakit ki, to-
vabba célja olyan — nemzetkdzi szinten is egyedi — K+F
profilok kialakitdsa, amelyek szervesen beilleszthet6k a
nemzetkdzi iranyvonalakba és amelyeket mashol alig
vagy egyaltaldan nem mdivelnek. A MIK kildetésének
fontos eleme a nemzetkdzi kooperacid, a szakmai tevé-
kenységek nemzetkdzi 6sszehangolasa, ezért sajatos
arculat kialakitasaval kivan vonzé kérnyezetet Iétrehoz-
ni mas orszagok szakemberei szamara is.

A MIK kiépitett vezeték nélkili kommunikaciés kor-
nyezetével, tesztrendszerével (,testbed”) — melyet be
szeretne kapcsolni a hasonl6é szolgaltatasokra képes
tesztrendszerek nemzetkdzi halézataba — kivan szolgal-
tatast nyujtani a korszer(i mobil és vezeték nélkili tech-
nolégiak és alkalmazasok fejlesztésére, illetve az (j al-
kalmazasok bevezetésére a hazai és nemzetkdzi kuta-
t6 k6zpontok, cégek és vallalkozasok szamara. A MIK (j
rendszerek, berendezések, eszkdzok, alkalmazasok és
szolgaltatasok telepitésével és tesztelésével jarul hozza
a 3G/4G technoldgiak széles kérben megvaldsuld elter-
jedéséhez, valamint ahhoz, hogy a tesztrendszer hasz-
nalataval a mobil szolgaltatok, a tartalomszolgaltatok és
a gyarték a gyakorlatban is hasznalhaté, gazdaséagilag
is értékes eredményekhez juthassanak.

A MIK kiemelkedd jelentdséget tulajdonit azoknak a
fejlesztéseknek, melyek a korszer(i mobil és vezeték nél-
kili kommunikéacios rendszereken Uj, gazdasagilag ha-
tékony, az aktualis felhasznaldi igényekhez illeszkedd
vagy tovabbi felhasznal6i igények kialakulasat tamoga-
t6 szolgaltatasokat és alkalmazasokat hoznak létre. A
MIK fontos feladatanak tekinti tovabba olyan fejlesztdi,
elsésorban szoftverfejlesztéi kdrnyezet kialakitasat, mely
lehetévé teszi a bekapcsoldédast a mobil és vezeték nél-
kili szolgaltatasok fejlesztésébe minél tébb kutato, fej-
leszt6 és vallalkozas szamara.

A MIK mindennapi munkéjaban meghatarozé jelen-
t6ségl az egyetemek, valamint az informatikai és tav-
kozlési cégek kozotti kooperacio, tovabba kiemelt fela-
dat a mobil és vezeték nélkili technoldgiak és szolgal-
tatasok fejlesztésére alapitott kis cégek tamogatasa. A
felsorolt célok megvaldsitasa érdekében a Mobil Inno-
vacios Kézpont vonzé és inspirald szellemi kérnyezet ki-
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van kialakitani magasan képzett szakembereket bevon-
va, és fejlesztési/tesztelési infrastrukturat biztositva in-
novativ ,start-up” és ,spin-off” kisvallalkozasok szamara.
A MIK tdmogatja a tavkézlési-informatikai technoldgiak
oktatasat és kutatasat a partner egyetemeken a jol kép-
zett fiatal szakemberek szaméanak ndévelése érdekében.

A Kdzpont harom kutatas-fejlesztési programot dol-
gozott ki, melyek 6sszesen tiz részfeladatot élelnek fel.
Az els6 a ,Mobil szolgaltatasok és alkalmazéasok fejlesz-
tése”, melynek célja az ezekkel kapcsolatos K+F tevé-
kenység. A program harom részfeladatan keresztil ma-
gaba foglalja a mobil alkalmazasok fejlesztését, alkal-
mazéasfejlesztési és tartalomkezelési megoldasok vizs-
galatat, a felhasznaloi viselkedés elemzését és tavkdz-
Iési szolgaltatasmodellek kifejlesztését. A masodik cime
a ,Heterogén mobil hal6zatok integralasa és menedzse-
léese”, amely az ezzel kapcsolatos K+F tevékenységet
tekinti feladatanak. Ot részfeladata tartalmazza a hete-
rogén vezetékes és mobil rendszerek integralasat, a for-
galommodellezési, hal6zat tervezési és méretezési kér-
dések vizsgalatat, mobil rendszerek biztonsagi és szam-
lazasi kérdéseit és a valdsidejli multimédia informéacid
atvitel tdamogatasanak biztositasat. A harmadik a ,Mobil
radios technoldgiak” cimet viseli, célja a 3G és azon tul-
mutatd rendszerek radids interfészével kapcsolatos K+F
tevékenység. Részfeladatai a mobil rendszerek radiés
egyuttélési kérdései, a radiécsatornék vizsgéalata és az
atvitel minéségét javitd megoldasok fejlesztése.

A MIK kutatas-fejlesztési tevékenységében a palya-
zat kiiroja kiemelt hangsulyt adott azoknak a projektek-
nek, melyek az érintett hazai ipar szamara révid- és ko-
zéptavl hasznosulassal kecsegtetnek, ugyanakkor a
MIK Uzleti tervében is megfogalmazott hangsulyt adott
azoknak az elméleti kutatasoknak és azok nemzetkdzi
elismertetésének, melyek eredményei csak hosszabb
tavon lesznek érzékelhetbek.

2005. szeptember 8-an ker(lt sor a Mobil Innovaciés
Koézpont (MIK) megnyitd Ginnepségére és ,virtualis alap-
kéletételére”. A megnyiton megjelenteket Dr. Molnar Ka-
roly, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem rektora kdszontétte, majd Boda Miklés, az NKTH el-
noke beszélt a palyazat céljairdl. Ezt kdvette a virtualis
alapkéletétel és a konzorciumi tagok bemutatasa, mely-
nek soran a megnyité résztvevdi megismerhették a Kéz-
pont valasztott jelképét, a pitypangot is, mely életmlko-
désében sok szempontbdl asszocialhaté a mobil vilag
mukddésére és funkcidira.

Dr. Pap Laszlé MIK elnék el6addsaban bemutatta a
Kdzpont célrendszerét, szervezeti felépitését, tervezett
szakmai programjait, marketing és kommunikacids stra-

A program kévetkezd pontja a MIK honlapjanak
(www.mik.bome.hu) nnepélyes bemutatasa volt, ame-
lyet miiszaki demonstraciok kévettek és az érdekl6d6k
személyesen is kiprobalhattak a 3G nydujtotta Gjdonsa-
gokat.

Ugyfeliink részére, debreceni munkahelyre keresiink

ELEKTROMUSZERESZT

Feladat:
Kisérleti eszk6zok (mobiltelefonok, adatatviteli eszk6zok) tervezése, 6sszeszerelése, javitasa

Juttatasok:
Brutté 300-400 ezer Ft/ho fizetés (tapasztalattél fliggéen)

Feltételek:
SMD/SMT technolégiaban val6 jartassag
Minimum kézépfoku elektromUlszerész végzettség
GSM/tavkozlési eszkdzok javitasi tapasztalata elény

Bévebb informacio:
Halasz Roland, roland@mimox.com, (20) 264-7811

Szakmai 6néletrajzokat a kbvetkezd e-mail cimre varjuk: cv@mimox.com
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Summaries ° of the papers published in this issue

CONVERGENCE OF DIGITAL TV RECEPTION APPROACHES
Keywords: digital TV, DVB-T, DVB-H, mobile television

The traditional methods of the data communications
are the unicast, multicast and broadcast. They may be op-
timal for different areas and services, however, now some
kind of convergence can be seen among them. The exten-
sive development of services available in the mobile pho-
nes, and the dissemination of the digital television broad-
cast (DVB-T) over the globe generated new technical requi-
rements. Therefore the convergence of the two technolo-
gies seems to be reasonable. The two basic technologies
for mobile TV are based on of the DVB-H system and on 3rd
generation mobile systems (UMTS). Both are capable of vi-
deo delivery, under different conditions, of course...

FUTURE CHALLENGES IN CABLE TELEVISION
Keywords: HFC networks, frequency allocation, VoD, DVB
The next generation cable television networks offer
high bandwidth and flexible segmentation which gives the
opportunity to satisfy several subscriber needs. The cur-
rent analog cable TV networks afford typically broadcast
services while the digital one can provide facilities for se-
veral new services like on-demand services and. trans-
mission of digital multimedia and high bandwidth data stre-
ams in order to solve several subscriber-dependent needs
such as Video on Demand (VoD), HDTV or Internet access.
To solve the peculiar subscribers demands the reliability
of the whole system becomes a much more critical ques-
tion. This paper focuses on these challenges in the deve-
lopment and the operation of the future cable TV networks.

STATE-OF-THE-ART AND ACTUAL HUNGARIAN ASPECTS
OF DIGITAL SATELLITE BROADCASTING AS SEEN BY
A SATELLITE OPERATOR
Keywords: satellite TV, HDTV, satellite service providers
The article provides a quick overview of the actual sta-
tus and main tendencies of the digital satellite TV from the
satellite provider’s point of view. It addresses the predic-
ted effects of the HDTV as well. In addition to outlining the
current position of Hungary in digitization, it also shows a
way how to transform the usage from analogue to digital in
case of a transponder, now transmitting one of the nation-
wide TV programs.

DIGITAL TERRESTRIAL RADIO BROADCASTING
IN HUNGARY AND ABROAD
Keywords: DAB, DRM, digital radio, broadcasting

This paper describes the main properties of the two
current European digital radio broadcasting systems, the
Digital Audio Broadcasting (DAB) introduced in the middle
of 90’s and the Digital Radio Mondiale (DRM) introduced in
these years. The audio source coding, the channel coding
and the other aspects of the broadcasting technology of
the two systems are briefly reviewed. Finally, the current
situation of the European and worldwide digital radio mar-
ket is also summarized as well as the current situation in
Hungary.

Summaries * of the papers published in this issue

60

OVERVIEW AND SIMULATION OF EUROPEAN DIGITAL
TERRESTRIAL TELEVISION BROADCASTING SYSTEMS
Keywords: DVB-T, DVB-H, simulation system

The main objective of the paper is to give an overview
of the European digital terrestrial broadcasting systems,
and to introduce the simulation system developed for eva-
luation of their performance can be measured and evalua-
ted. The first part of the paper is a brief introduction to the
evolution of DVB-T and DVB-H standards. In the second
part the channel coding and modulation is explained bri-
efly, focusing on the difference of DVB-T and DVB-H. The fi-
nal part of the paper presents the actual simulation system
and summarizes our achievments.

PAST, PRESENT AND FUTURE OF HDTV
Keywords: digital television, HDTV, video coding

This paper reviews the most important aspects of the
HDTV. First it describes the applicable video encoding
methods and their history, summarizes the most important
parameters and formats of HDTV and compares briefly the
most promising display technologies. Finally a short
overview of the possible and intended HDTV transmis-
sions and the situation of the current servicesis given
especially in the USA, Far East and Europe.

MULTI-VIEW VIDEO DISPLAY AND CODING
Keywords: MPEG-4, video coding, 3D animation, 3D-TV

In this paper the multiview video encoding and repre-
sentation is introduced. In the first part the current multivi-
ew video displays and systems are described. Then the de-
veloped multiview video encoding algorithms and the rela-
ted computer graphics tools are reviewed. Based the Open
GL system, we show a Depth Image-base Representation
(DIBR) method to synthetize a picture from several existing
reference pictures in a multiview environment. We also gi-
ve a new method to encode the depth image efficiently and
build a whole multiview encoding system where the ima-
ges in the reference views are encoded by using MPEG-4
AVC and the other images are synthetized by DIBR.

NEW CAPABILITIES IN DIGITAL TELEVISION TECHNOLOGY
Keywords: DVB, MPEG-4, BIFS, wavelet transform, SPIHT

MPEG2, the image compressing method created in the
1990s and as one of today’s most widely used procedu-
res, provides the basis of baseband transmission in DVB
technology. However, the requiremets set out by the cur-
rent multimedia applications exceed the capabilities of
MPEG2 systems. These requirements are the driving for-
ces of the development of the MPEG4 standard all over the
world. The two major advantages offered by this latter
compressing method are interactivty and algorithms featu-
ring higher efficiency than those of the MPEG2 procedures
[5,6]. Digital television is based on the MPEG2 standard,
which is not furnished to support new posibilities, but, on
the other hand, cannot be replaced since it is widely spre-
ad. A solution to overcome this issue is the integration of
MPEG4 contents into the DVB system.
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