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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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