
H
asonlóan az elôzô számhoz, most is egy újabb
tematikus kiadványt tarthat kezében az Olvasó,
ezúttal a televíziós, rádiós, mûsorkészítô és stú-

diótechnikai szakterület aktuális hazai és nemzetközi
helyzetét próbáljuk meg néhány cikken keresztül be-
mutatni. A kiadvány apropóját elsôsorban a Hírközlési
és Informatikai Tudományos Egyesület által június 1-2-
án szervezett 11. Televízió- és hangtechnikai konferen-
cia és kiállítás adta, a szerzôk többsége is a konferen-
cia résztvevôi közül került ki.

A téma aktualitását azonban nemcsak ez a konfe-
rencia, hanem az utóbbi hónapokban az analóg mû-
sorszórásról, mûsorelosztásról és mûsorszétosztásról a
digitálisra való áttérés egyre közeledô idôpontja is ad-
ja, utalva különösképpen ennek a folyamatnak a nem
mûszaki jellegû problémáira.

A 11. Televízió- és hangtechnikai konferencián elsô-
sorban mûszaki jellegû elôadásokat hallhattunk vezetô
fejlesztô, kutató, mûsorkészítô-mûsorterjesztô távközlési
szakemberek részérôl, de ezeket kiegészítendô, hall-
hattunk érdekes és hasznos elôadásokat a kormány-
zati és egyes szabályozó szervek, valamint a média-ori-
entált távközlési piaccal foglalkozó szakemberek részé-
rôl is. Ebben a számban terjedelmi okok miatt sajnos
nem nyílt lehetôségünk a kérdéskör minden aspektusá-
nak bemutatására, csupán a technológiai jellegû publi-
kációkból próbáltunk egy csokrot összeállítani az Olva-
sók számára oly módon, hogy a konferencia résztvevôi
közül meghívtunk minden szakterületrôl egy-egy elô-
adót, és az elhangzott elôadása, valamint a szekcióbeli
megbeszélések tapasztalatai alapján kértük fel egy
cikk megírására az általa kiválóan mûvelt szakterületrôl. 

Ennek megfelelôen a cikkek mind tartalmilag, mind
pedig a címük alapján is jelentôs hasonlóságot mutat-
nak a konferencián elhangzott elôadásokhoz, a változ-
tatások pedig inkább arra irányultak, hogy egy-egy ro-
kon területrôl szóló cikkek hasonló terjedelemben és
szempontok szerint mutassák be a téma jelenlegi hely-
zetét és a jövôre vonatkozó elképzeléseket. Külön kö-
szönet illet meg minden szerzôt, hiszen a konferencia
és jelen kiadvány lapzárta közötti rövid, nyári szabad-
ságokkal is színesített idôszakában jelentôs munkát
végeztek azért, hogy ez a szám teljes lehessen.

Jelen szám elsô harmadában a jelenlegi három mû-
sorterjesztô közegen, a kábelen, a mûholdon és a föld-
felszínen való televíziós mûsorterjesztés három kiváló
hazai képviselôjének cikkét olvashatjuk el a digitális
rendszerre való áttérés kérdéseirôl és a közeli jövôre
vonatkozó prognózisokról. Ennek folytatásaként a két
következô cikk a digitális rádiózás egymást valószínû-
leg kiegészítô, mintsem kizáró két irányzatával, a régi
DAB és az új DRM rendszerrel, valamint a televíziózás
egyik lehetséges új irányzatának, a nagyfelbontású te-
levíziózásnak a kérdéseivel ismerteti meg az olvasót.

Számunk második részében a szakterületen folyó
hazai kutatásokkal ismerkedhetünk meg, fôleg az aka-
démiai szférából jövô szerzôk tollából. Ebben a rész-
ben az elsô cikk bemutatja az európai digitális földfel-
színi televíziós rendszerek csatornakódolási és modu-
lációs eljárásait, valamint ennek a számítógépes szimu-
lációját és az így kapott eredményt. A két további, fo-
lyó fejlesztésrôl és kutatásról szóló cikk közül az egyik
az MPEG-4 alapú interaktív televízióval, a másik pedig
a többnézetû televízióval foglalkozik. Ezek a cikkek ki-
térnek a lehetséges megvalósításokra, a megvalósítá-
sok kérdéseire és problémáira, ezen felül pedig a jelen-
legi hazai kutatásokon elért eredményeket is bemutat-
ják. 

Helyszûke miatt az októberi számunkba kerül be
egy további, a DVB-T méréstechnikához kapcsolódó
cikk, amelyben valóságos környezetben elvégzett mé-
rések eredményeit mutatja be a szerzô a jelenleg mû-
ködô magyarországi két digitális földfelszíni televíziós
állomás, a budapesti és kabhegyi DVB-T adó adásá-
nak mérési eredményeivel.

Lois László, Szabó Csaba Attila,
vendégszerkesztô fôszerkesztô
BME Híradástechnikai Tanszék
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1. Bevezetés

Az alábbiakban áttekintjük annak a fejlôdésnek a lépé-
seit, amely az elmúlt évtized alatt az alapfunkciós mo-
biltelefonoktól a mobil televíziót is magába foglaló kézi
készülékekig vezetett. Bemutatjuk azokat a legújabb
technológiákat, amelyeknek a legnagyobb a jelentôsé-
gük a mobil készülékek szélessávú, multimédiás funk-
cióinak kiteljesedésében. Hangsúlyozzuk annak fon-
tosságát, hogy az integrált funkcionalitást egyetlen,
kisméretû, mobil terminálban kell megvalósítani. Mint-
hogy a mobil készülékek már nemcsak a felhasználók
egymás közötti üzeneteit közvetítik, azzal is foglalko-
zunk, hogy a szolgáltatóknak milyen technológiák áll-
nak rendelkezésére multimédiás tartalmak tömeges át-
vitelére. Rámutatunk arra, hogy a mobil televízió és a
mobil multimédia a mûsorszóró és a mobil kommuniká-
ciós hálózatok együttmûködésével üzemeltethetô a leg-
hatékonyabban, tehát itt a szakterületek konvergen-
ciájának konkrét hasznosulásával találkozunk. 

Az adatkommunikáció tradicionális módszere mind
a mai napig tipikusan az egy állomástól egy másikig ter-
jedô átvitel (unicast). A mûsorszóró hálózatok viszont
már virtuálisan mindenki számára biztosították a tarta-
lomhoz való hozzáférést, egy egyirányú szélessávú csa-
torna révén (broadcast). 

Ez a csatorna lehet mûholdról, földfelszíni rendsze-
rekrôl, vagy kábelen érkezô. A broadcast-al szemben
az unicast rendszerû átviteli mechanizmus dominál az
Internetben, még az audió és videó típusú átviteleknél
is. Következésképpen egy közösség kiszolgálásához
sok egyidejû kapcsolatra van szükség, nagy sávszéles-
séggel és elegendôen nagy jelfeldolgozási sebesség-
gel. Amint növekszik a szélessávot használó, össze-
kapcsolt felhasználók száma, úgy növekszik az audió
és videó tartalmak iránti igény is. Ezért manapság a

multimédia tartalom-szerverek irányában mutatkozó sáv-
szélesség követelmény rohamosan növekszik, és ez
tovább fog nôni a következô évek folyamán is. A pro-
blémára a jelenlegi megoldás a gerinchálózati rend-
szernek és a szervernek azonos mértékû sebesség-nö-
velése, valamint a hozzáférô hálózat kapacitásának a
bôvítése úgy, hogy a végfelhasználói terminálok na-
gyobb bitsebességet kaphassanak.

A fejlesztés ma fôleg két irányban folyik. A tradicio-
nális mûsorszórás a szolgáltatások széles körét szeret-
né ajánlani, ideértve az interaktivitást, valamint az au-
dió és videó alapú IP telefóniát. Az új szélessávú háló-
zatüzemeltetôk az adatokon kívül tradicionális mûsor-
szóró szolgáltatásokat szeretnének továbbítani, ügy-
feleik, illetve szolgáltatóik igényei szerint. Szóba jött a
TV jelek továbbítása is, a videó-szolgáltatások egy
kombináltabb verziójával. A tradicionális mûsorszórás
és az unicast-típusú továbbítási mechanizmus a kapa-
citások pazarlásával jár és ezért költséges. Ez az a te-
rület, ahol az IP multicast érdekes megoldási lehetôség
lenne.

A következô gondolatsor célja felhívni a figyelmet a
broadcast és multicast típusú modellek jelentôségére a
vezetékes és a vezeték nélküli hozzáférô hálózatok-
ban, és jelezni azt a kihívást, amellyel az ilyen szolgá-
latok szembenéznek. Sok fontos indíték támogatja a
broadcast/multicast kommunikációs technikát, mind
technológiai, mind pedig szolgáltatási és alkalmazási
oldalakról. Ezen indítékok közül három különös figyel-
met érdemel: a sávszélesség-takarékosság, a gazda-
ságosság és az e-alapú szolgáltatások beindításának
a lehetôsége.

Mindezeken kívül világszerte érzékelni lehet a mû-
sorszórási és multicast területeket érintô projektek köz-
ti aktív együttmûködéseket. Sokkal több eredményre
lehet jutni, ha a kutatási területek koordinálva vannak.
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Az adatkommunikáció tradicionális módszerei az unicast, a multicast és a broadcast, mind más-más területek és szolgálta-

tások számára optimálisak, Ma ugyanekkor bizonyos mértékû konvergencia tapasztalható köztük. Az elmúlt években roha-

mosan bôvült a mobil telefonok szolgáltatásválasztéka és ugyanakkor a digitális TV-technika is rohamos fejlôdésének és el-

terjedésének lehettünk tanúi. Megindult a két tendencia konvergenciája, Megszületett a kézben hordozható, mobil televízió-

zás technológiai háttere, ami alapjában véve két úton jár: a DVB-H, valamint a 3. generációs mobiltelefon (UMTS) alapjain. Ma

már mindkettô képes a mobil TV-re, bár eltérô feltételek mellett. Ami közös bennük: a kisméretû képernyô és a telepes mû-

ködtetés követelménye. Ezek nagy eszköz- és tartalomfejlesztést is igényelnek. Megkezdôdtek az alkalmazástechnikai kísér-

letek mindkét rendszerrel, Amerikában, Európában, de legfôképpen a Távol-Keleten. A fenti kérdéseket elemzi röviden a cikk,

vázolja a fontosabb jellemzôket, elvárásokat és megkísérel a jelenségekbôl némi következtetéseket is levonni.



A közös tevékenységek elterjesztése jelentôsen köny-
nyebbé teszi a nagyobb hallgatóság jobb eredmények-
kel történô elérését. A résztvevô projektek eredményei
várhatóan nagyobb hatással lesznek a nemzetközi
szabványok kialakulására is, a projektek, ipari és kuta-
tó szervezetek masszív támogatása révén.

A broadcast és a multicast technológiák a hozzáfé-
rô hálózatokban a spektrum-hatékonyságot növelô ké-
pességei révén fontos szerepet töltenek be az informá-
ciós tartalom továbbításában. Ezen túlmenôen na-
gyobb rendelkezésreállást és az elektronikus szolgálta-
tások fokozott használhatóságát biztosítják a lakosság
többsége számára.

Az e-Európa víziója arra irányul, hogy fokozza az
emberek aktív részvételét a hatékonyságok javítását,
új munkahelyek létesítését és a közszféra modernizá-
lását célzó törekvésekben. A „soktól-soknak” irányú
kommunikációs szolgáltatások manapság már szük-
ségszerûek. A következô vízióban a broadcast és a
multicast sémákat látjuk olyannak, amelyek fontos sze-
repet tölthetnek be az említett feladatok megvalósítá-
sában.

A szélessávú hálózatoktól azt várjuk, hogy ôk kép-
viselik a legígéretesebb jövôbeli perspektívát. A széles-
sávú rendszerek teszik lehetôvé tulajdonképpen az in-
formációs e-társadalom megvalósítását, ezért feltétle-
nül szükség van azokra nemcsak Európában, de az
egész világon is. A multicast technológia tartalmazza
az „egytôl-soknak”, a „soktól-egynek” és a „soktól-sok-
nak” kommunikációs modelleket, ami pontosan az, amit
a modern, versenyképes társadalom elvár. A broadcast
rendszer a leghatékonyabb módszer a szélessávú tar-
talmak mindenki számára történô letöltésére. Bár az in-
teraktív digitális mûsorszórás az elsô lépés, a valódi ki-
hívást a valósidejû, teljes interaktivitás jelenti, amihez
szükség van a visszirány használatára. Ezért a multi-
cast és az interaktív broadcast együtt alkotják a széles-
sávú információs társadalom legfontosabb elemeit.

Az internetes forgalmi struktúrák manapság változ-
nak, az aszimmetrikus Web-böngészésrôl a szélessávú
tartalmak (zene és videó) peer-to-peer kölcsönös meg-
osztásán alapuló alkalmazások irányába. Eredmény-
képpen a visszirányú csatorna sávszélessége gyorsan
növekszik, és hamarosan eléri a letöltô csatorna sáv-
szélesség-igényét.

A végberendezések sem olyanok, mint voltak. A
számítógépek egyre kisebbek és kisebbek lesznek,
manapság már kézben hordozható kis eszközök, hatal-
mas tárolókapacitással és hálózati képességekkel. Az
emberek ily módon nemcsak fix helyekrôl, de mobil mó-
don is képesek lesznek csatlakozni a szélessávú háló-
zatokhoz.

Sok olyan probléma van azonban, amely még to-
vábbi fejlesztést igényel, különösen a biztonság és a
szolgáltatásminôség (QoS) területén. A szolgáltatások-
nak ugyanis kellôen megbízhatónak és elegendô sáv-
szélességgel rendelkezônek kell lennie ahhoz, hogy
garantálhassák a népszerûséget a valós idejû alkalma-
zások számára.

2. Mûszaki megvalósítási trendek

Az elkövetkezô 5-10 évre szóló szélessávú mobil hoz-
záférési technológiák voltaképpen már ma is rendelke-
zésre állnak, de elképzelhetô, hogy még felbukkannak
olyanok, amelyeknek jelentôs szerepük lesz. A jelen
helyzetet vizsgáljuk az alábbiakban, hangsúlyozattan
európai kitekintéssel.

2.1. Megoldások a mobil hozzáférésre

A mobil multimédia számára alapvetôen a broad-
cast jellegû, valós mobil televíziózás és a TV-szerû
szolgáltatásokat nyújtó, multicast jellegû cellás hálóza-
tok jönnek szóba. Ezek lényegében a DAB és a DVB
mûsorszóró technikákat, illetve a 3. generációs cellás
mobil hálózatokat (UMTS) veszik alapul.

1. ábra 
A mobil TV-hez eddig kidolgozott legfontosabb technológiák

Broadcast rendszerben:
• A DVB-T szabványon alapuló TV rendszer és az

ennek mobilra optimalizált változata, a DVB-H /
IP Datacats, melybe 330 kbit/s-os csatornákból
akár 40 darab is beilleszthetô (DVB-H alapú IP
adatszórás)

• DMB (Digital Multimedia Broadcast). Távolkeleti/
német fejlesztés, DAB-alapokon. Koreában mû-
holdas vétellel próbálják ki. MPEG-4-et használ a
videó/audió és a szinkronizációs rétegben, míg
MPEG-2-t az átviteli rétegben (TS multiplexing) és
DAB a modulációban.

TV-szerû szolgáltatások mobil telefon rendszerben:
• Streaming video GPRS/EDGE mobil telefon tech-

nológiával
• 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 körökben egyetértés mutatkozik arra néz-

ve, hogy a pont-sokpont közti tartalomtovábbítás a 3G
hálózatok gazdaságosságának az egyik legkiemelke-
dôbb jelentôségû lehetôsége, azaz gazdag tartalom-
választék gazdaságos eljuttatása a cellás hálózatok
elôfizetôihez, megfelelô szolgáltatásminôség biztosí-
tással (QoS). Számos kezdeményezés célozta meg az
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egy pontból-sokpontba irányuló tartalomelosztást a 3G
hálózatok segítségével. Ezek közül a legfontosabbak
az MBMS.

Az MBMS a Multimedia tartalmak egyirányú, pont-
sokpont közti továbbítását célzó hordozószolgálat, me-
lyet most szabványosít a 3GPP. Az MBMS datagramo-
kat továbbít egy UMTS hálózaton keresztül egy forrás-
ból több vevôpont felé. 

Két üzemmódját definiálták:
• A broadcast üzemmód egyirányú, pont-sokpont

közti multimédia-tartalom (például szöveg, kép, hang,
video) átvitel, egy nagy ellátási területen élô vala-
mennyi felhasználó számára. A broadcast ellátási terü-
leten továbbított adatokat a hálózat határozza meg
(végponti struktúrák).

• A multicast üzemmód a multimédia-tartalmaknak
egy pontból több pontba történô egyirányú továbbítá-
sát teszi lehetôvé, az adott ellátási területen belül. A
multicast üzemmód célja a rádiós, illetve hálózati erô-
források hatékony felhasználása, azaz ilyenkor az ada-
tokat egy közös rádiócsatornán továbbítják. Multicast
üzemmódban lehetôség van csak a hálózatban szelek-
tíven kiválasztott (az ellátási területen belül fekvô, és
egy úgynevezett „multicast csoportot” alkotó) cellák szá-
mára történô jeltovábbításra is. 

Az MBMS két eltérô szolgáltatást nyújthat:
• Az MBMS letöltô szolgáltatás (MBMS Download

User Service) fájlok hibamentes letöltését végzi az
egyirányú MBMS hordozó szolgálaton keresztül. A le-
töltött tartalmat a rendeltetési helyen egy helyi (a fel-
használó tulajdonában lévô) fájl-rendszerben eltárol-
ják. A letöltést a hálózat kezdeményezi, amint egy, az
adott szolgáltatásra regisztrált felhasználó csatlakozik
a csoporthoz.

• Az MBMS Streaming User Service az adatokat fo-
lyamatosan kisugározza, és azok azonnali kijátszásra
kerülnek a felhasználó megjelenítô eszközére (display,
vagy hangszóró). A mûveletet a felhasználó kezdemé-
nyezi.

Az MBMS kihasználja az UMTS rádiós erôforrásait.
Igazán a Multimedia szolgáltatásoknak egy földrajzilag
koncentrált helyen elhelyezkedô felhasználói csoport
számára történô továbbítására alkalmas.

2.2. Földi mûsorszóró infrastruktúra

2.2.1. T-DMB:
Terrestrial Digital Multimedia Broadcasting
A T-DMB típusú földfelszíni multimédia mûsorszórás

az EUREKA 147 szabványon alapul, azt a World DAB
Forum támogatja.

A TDMB rendszer mobil, kézben hordozható, vala-
mint irányítatlan antennát használó fix végberendezé-
sek használatát célozza meg. A 30 MHz-3 GHz frekven-
ciasávban használható. A T-DMB általános célú digitá-
lis multiplex nyalábot biztosít, amely sokfajta szolgálta-
táshoz tartozó adatokat képes hordozni, beleértve a vi-
deót, képeket, független adatokat és különbözô audió
programokat is.

A T-DMB teljes sávszélessége 1,536 MHz, amely
körülbelül 1,5 Mb/s hasznos adatsebességet tud bizto-
sítani egy komplett „együttesben” (ensemble). Minde-
gyik szolgáltatás a többitôl függetlenül hibavédett olyan
kód-fejléccel, amely 25%-tól 300%-ig (hang esetében
200%-ig) terjed. 

A fejléc mérete a mûsorszóró követelményeitôl függ
(ellátási terület, vételi minôség stb.) A T-DMB az OFDM
nyalábolási technikát alkalmazza.
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Jelenleg még csak Koreában használják, egy idén
nyáron beindult projektben. A DAB (Digital Audio Bro-
adcasting) szabványon alapul, ezt viszont már 28 or-
szág elfogadta.

2.2.2. DVB-T:
Terrestrial Digital Video Broadcast
A DVB-T sokvivôs földi, digitális mûsorszóró rend-

szer, körülbelül 2000-8000 segédvivôvel, amelyek min-
degyike QPSK, vagy QAM (16QAM, vagy 64QAM) mo-
dulációval van ellátva, és lakásokban, intézmények-
ben, sôt autókban történô vételre is lehet optimalizálni.
A mûsorszóró ipar az utóbbi idôben világszerte nagyon
támogatja a bevezetését, videójeleknek álló, vagy leg-
feljebb 170 km/óra sebességgel mozgó terminálok se-
gítségével történô vételére.

2.2.3. DVB-H: 
Digital Video Broadcast for Handheld terminals
A szabványt a „DVB-H 159 r9.2 DVB-H implementa-

tion guidelines” írja le. A DVB-T szabványra épül, és
olyan speciális képességekre van optimalizálva, mint a
minimális energiafogyasztású végberendezések hasz-
nálata, rossz vételi körülmények között (kézben hordo-
zott vevô, kisméretû, rossz hatásfokú antennával) .

A hálózati infrastruktúra több, nagyteljesítményû,
UHF sávú adóberendezésbôl áll, melyeket a nagyobb
ellátási terület érdekében gyakran ismétlôállomásokkal
(gap-filling transmitter) egészítenek ki. A rendszer fô
célja a mobil, kézi TV vétel lehetôségének biztosítása
dedikált vevôkészülékek, vagy cellás hálózatok végbe-
rendezései számára.

A DVB-H hálózatok Európában valószínûleg az UHF
sávban (474-862 MHz) fognak mûködni, de ennek sza-
bályozása még folyik. Mûsorszóró kapacitása elvileg 5-
20 Mb/s adatsebesség biztosítására képes (QPSK és
1/2-es kódarány, illetve 16QAM és 2/3-os kódarány).

Jelenlegi státusza: számos UHF-sávú pilot-projekt
Finnországban, Németországban (bmco) és Franciaor-
szágban (TDF). Az USA-ban egy demonstrációs háló-
zat mûködik, 1,67 GHz-en.

2.3. A mobil telefon rendszerek, 
mint a jövô szélessávú mobil termináljai

A GSM-alapú mobiltelefon-rendszerek szolgáltatá-
sainak választéka bevezetésük, az 1990-es évek eleje
óta folyamatosan bôvült. A mobiltelefonok megjelené-
sük után még csak beszédátvitelre voltak alkalmasak.
Korai, de igen gyorsan népszerûvé vált kiegészítô szol-
gáltatás lett az SMS (Short Messaging Service), ame-
lyet az eredetileg csak a hálózatüzemeltetô belsô infor-
mációnak átvitelére szánt adatátviteli csatornákon köz-
vetítenek az elôfizetôk között. A GSM-tôl független funk-
cionális egységként építették be egyes mobiltelefonok-
ba az FM-rádióvevôt, amely lehetô tette a rádiómûso-
rok fejhallgatón keresztüli hallgatását. Az óra, az ébresz-
tés, a kalkulátor, a játékok gyakorlatig kezdettôl fogva
jelen voltak a mobiltelefonok menüjében. Az egyéni in-

formáció-hozzáférés egy ideig csengôhangok, dallamok,
háttérképek, logók, játékok GSM-hálózaton keresztüli
letöltését jelentette. A WAP (Wireless Application Proto-
col) a webes alkalmazásokhoz hasonló, de mobiltelefo-
nos környezethez igazodóan leegyszerûsített alkalma-
zások letöltéséhez adta meg a technikai alapot. 

A GSM mobiltelefonok használatának rendkívül
gyors terjedésével párhuzamosan a szórakoztató elek-
tronika egy sor kisméretû, de igen nagy tudású, hor-
dozható és mobil multimédiás készüléket produkált: a
90-évek közepétôl terjednek tömegesen az egyre jobb
felbontású digitális fényképezôgépek, a videokamerák,
az MP3-as (MPEG-1 audio layer 3) lejátszók, a hordoz-
ható számítógépek (laptopok), a PDA-k (Personal Digi-
tal Assistant). Ugyanekkor megjelentek a hordozható,
LCD-képernyôs, tévévevôk is. A mostani évtized fejle-
ményeként tanúi lehetünk annak, hogy ezen készülé-
kek funkcióinak egy része is integrálódik a mobiltele-
fonba. A beépített digitális fényképezôgép – mégha a
felbontása egyelôre nem is hasonlítható össze az ön-
álló készülékekével – lehetôvé tette az MMS (Mobile
Multimedia Service) bevezetését. 

A GSM szabványcsalád kiegészült az egyre növek-
vô sávszélességû adatkommunikációt biztosító, úgyn-
evezett 2,5-ik generációs GPRS (Global Pocket Swit-
ched Radio System), illetve EDGE (Enhanced Data for
Global Evolution) technológiákkal, amelyek elôsegítet-
ték az internetes alkalmazások bevezetését. Ugyan-
csak ezeknek köszönhetô a videoletöltési alkalmazá-
sok elindítása, amelyek révén már a mozgókép költö-
zött a mobiltelefonba. Számos európai ország ma már
a 3. generációs, szélessávú mobiltelefon rendszer, az
UMTS kiépítésén dolgozik, amely legalább 384 kbit/s-
os sebességet fog biztosítani a különféle mobil kom-
munikációs alkalmazások számára. Az újabb digitális vi-
deó képtömörítési eljárások fejlôdésével – különösen
az MPEG-4 és a Windows Media 9 megjelenésével a
mozgóképek sávszélesség-igénye már a mobil hálóza-
tok átviteli kapacitásával is biztosítható.

Az eddig említett alkalmazások által szállított szöve-
ges és képi információk kijelzésére a mobil készülékek
immáron színes LCD megjelenítôi szolgálnak. Ezek mé-
rete a képes alkalmazások bevezetése ellenére sem
növekedhet néhány hüvelykes képátló fölé, mivel a mo-
bil készüléktôl elvárják, hogy zsebben hordható le-
gyen. Ez természetesen korlátot szab a megjeleníthe-
tô képpontok számának, a felbontásnak és a nézési
távolságnak is. Az valószínûsíthetô, hogy az elôfizetôk
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kényelmi okokból ugyanazt azt eszközt szeretnék
használni a megszokott mobiltelefonos alkalmazások-
hoz és a bevezetendô mobil televíziós vételhez is – a
mobil televízió technológiájától függetlenül.

3. Elvárások a mobil TV-tôl

Nézzük meg, milyen alapvetô elvárásokat támasztunk
egy mobil TV-vevôvel szemben:

– egy telepfeltöltéssel legalább egy napos üzemet
biztosítson;

– beépített (kis) antennával is biztosítsa a jó vételt;
– képes legyen venni a 8 MHz-es csatornákban 

elhelyezett akár 15 Mbps sebességû adatokat,
nagykiterjedésû egyfrekvenciás (SFN) hálózatokban; 

– kompatibilitás:
– a meglévô DVB-T hálózatokkal,
– a mobil videózásra alkalmas más eszközökkel

(például a 3G azaz az UMTS alapú, 
„okos” mobil telefonokkal).

3.1. Az igazi, kézben tartható mobil TV, 
a DVB-H kialakulása

Az alap, a digitális televízió, a DVB-T szabvány, el-
fogadottá vált a világ nagyobb részén, sok helyen üzem-
szerû adásokat is bevezettek, és a rendszer jól vizsgá-
zott. Bizonyította sokoldalú képességeit a spektrumha-
tékony, jó képminôséget és számos járulékos szolgálta-
tást biztosító mûsorszórás területén, sôt megfelelô kö-
rülmények (paraméterek) mellett mobil vételt is lehetô-
vé tett.

Paradox dolog, hogy míg a DVB-T alkalmas kis- és
nagy, egy- és többfrekvenciás (SFN és MFN) hálózatok
megvalósítására, fix és mobil TV-vétel létrehozására,
mindezt nem egyetlen átviteli móddal képes csak meg-
oldani. 

Így tehát az volt a kihívás a DVB Fórum számára,
hogy a DVB-T elemeibôl egy olyan „koktélt” hozzon lét-
re, amely képes digitális mobil mûsorszolgáltatásra ké-
zi vevôk számára anélkül, hogy ezáltal akadályozná a
már nagyon elterjedt földfelszíni sugárzásokat. 

Figyelembe véve a DVB-T nagyszámú alkalmazási
lehetôségét, a DVB Fórum úgy találta, hogy az némi ki-
egészítéssel alkalmas kézi vevôkészülékek multimédi-
ás mûsorellátására is (ideértve a speciális TV-vevôkön
kívül a kézi számítógépeket, az úgynevezett PDA-kat
is).

Ezért a DVB Fórum vállalta és kidolgozta a DVB-
Handheld (DVB-H) specifikációt, amely úgy tûnik, meg-
felel ezeknek a kritériumoknak. Létrejött tehát egy egy-
séges mûszaki specifikáció olyan kézben tartható, mo-
bil vevôkészülékek számára, melyek segítségével a
mûsorvétel (és így a mûsorszolgáltatóknak az elôfize-
tôk elérése) bármikor, bárhol biztosítható.

DVB-H rendszerû kísérleti adások jelenleg Finnor-
szágban, Németországban, Spanyolországban, Ausz-
tráliában és az USA-ban vannak.

3.2. Technológiai újdonságok 
a mobil TV-vevôknél

A mobil eszközök esetében alapvetôen fontos, hogy
az energia-felvétel megfelelôen kisméretû és kis töme-
gû akkumulátorból megoldható legyen úgy, hogy az
akkumulátort legfeljebb csak naponta egyszer kelljen
tölteni. A funkciók bôvülésével (a képernyô méretének
növelésével) elvileg a mobil készülékek fogyasztása is
nô. 

A mobil vevôkészülék legnagyobb teljesítmény-igé-
nyû része a bemenô-fokozata, az úgynevezett „front-
end”. Ezért koncentrálnak a fejlesztôk ennek energia-
fogyasztás-csökkentésére. A most javasolt és alkalma-
zott megoldás ennek érdekében az idô-szeletelés (time-
splitting), azaz a fokozatnak csak a számára dedikált
adatstream beérkezésének idejére történô bekapcso-
lása. Ezzel akár 90%-ig terjedô energia-megtakarítást
is sikerült elérni.

Az idôszeletelt átviteli technikának köszönhetô ener-
giafogyasztás csökkenés kihasználása érdekében a
szolgáltatási adatokat koncentrálni kell, hogy az perio-
dikusan ugyan, de a teljes átviteli csatorna kapacitást
használja, bár csak rövid ideig. Ez a módszer ellenke-
zik a nagymérvû idô-beszövés megvalósításával, ami
viszont szükséges a mobil vételnél többnyire fellépô
mély-fading leküzdéséhez. Azonban valamit tenni kell,
hogy a vevôkészülék alkalmas legyen a mély-fadingek
elviselésére.

Ezért a DVB-H egy járulékos védelmi mechanizmust
definiált az adatkapcsolati rétegben használt Reed-So-
lomon elôreható hibavédô kód révén, Noha ez a járu-
lékos védelem hasznos biteket fogyaszt el a szolgálta-
táshoz, fenntartja a szolgáltatás idôszeleteinek megkö-
vetelt „idô-a-továbbításhoz” pontosságát.

Külön kérdéscsoport a mobil vevôkészülékek kis és
divatos méretébôl következô, kisméretû és ezért igen
rossz hatásfokú antenna okozta vételi nehézségek
(alacsony C/N) leküzdése. Ehhez a DVB-T fejlett hiba-
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védelmi eljárásait tovább kellett javítani. a mélységi jel-
beszövéssel, amely a 2K és 4K m-ed rendû szimbólu-
mait 4, vagy 2 OFDM szimbólumba szórja szét.

Az idô-beszövés jól ismert technika a mély fading el-
leni küzdelemben, amely a mobil vételnél nagyon gya-
kran elôáll, vagy az ember által okozott zavarok (impul-
zus-zavar interferencia) ellen. De az idô-beszövéses
technika (amit a DAB, vagy a DVB-T is megvalósít) azt
jelenti, hogy a hasznos adat-tartalom szét van „kenve”
több tíz, vagy esetleg 100 OFDM szimbólumra.

A vevôben realizált „de-interlacing” biztosítja a vett
zajok szétkenését nagyszámú OFDM szimbólumra – le-
hetôvé téve így a hatékonyabb hibajavítást. Ekkor a
deinterlace funkció arra kényszeríti a vevôt, hogy folya-
matosan demodulálja a csatornát, ami viszont nehézzé
teszi az energiafogyasztási stratégia megvalósítását,
amit a szolgáltatási adatok burst-ös átvitele végez. Te-
hát az idô-deinterlace áramkör nagyméretû memóriák
használatát igényli, ami viszont újra szemben áll az
energia-takarékossággal. 

Ezen okok következtében a vevôkben lévô memóri-
ák nagyságának a korlátozása céljából a DVB-H a 8K
módhoz beépített memóriák helyét használja fel, hogy
mélységi beszövést tegyen lehetôvé a 2K és a 4K át-
viteli módoknál. 

4. A kézi terminál kapcsán felmerülô
kérdések

A kézben hordozható TV-nél kulcskérdés a képernyô mé-
rete. Ez a funkciójából és a technológiai lehetôségek-
bôl (energiaellátás) adódóan nem ehet 5-10 cm-nél na-
gyobb, de kisebb sem. Ez a méret manapság a mobil
telefonok, illetve a tenyér-számítógépek (PDA-k) köré-
ben általánosan elfogadottá vált. De ezek nem TV-k!

A mobil vevô alapvetô tulajdonságait a hozzáférési
technológia határozza meg, ez viszont a felhasználó-
barátságot, így közvetve a szolgáltatás sikerét.

Elvárható az alkalmasság a következôkre:
– játékok, zenehallgatás, képkezelés, 

videó megjelenítés, üzenetkezelés, 
hálózati böngészés, levelezés,

– beépített kamera (fotó és/vagy videó),
– személyre szabható GUI felületek.

Mindezt pedig gazdaságosan kell megvalósítania.

4.1. Tartalmi kérdések

A mobil TV egy alapvetô kérdése/problémája a kis-
méretû megjelenítô, amely nem teszi lehetôvé a távol-
ból történô nézést, a kis készüléket kézben tartva, köz-
vetlen közelbôl, szinte arasznyi távolságból lehet csak
nézni. Ez a pozíció tartós tévézésre természetesen
nem alkalmas. Ráadásul a kis méret nem teszi lehetô-
vé a feliratok olvashatóságát. 

Mindezek következtében a mobil TV sikere érdeké-
ben a tartalmat illeszteni kell a mobilitás következtében
kialakuló új nézési szokásokhoz. 

Megállapítható, hogy a mobil TV tartalmát illetôen a
következôket kell figyelembe venni:

– hosszú mûsorok (például filmek) helyett 
csak rövid klipek érvényesülnek;

– kerülendôk az apró képi részletek, 
a totálok mutatnak csak jól;

– szemben a ma divatos villódzó flashekkel, 
a nyugodt, statikus képek élvezhetôk jobban;

– a nézô rendszerint csak rövid idôre (percekre)
kapcsolja be a mobil TV-jét, ennyi idô alatt kell
az érdemi információt eljuttatni számára.

Mindez azt jelenti, hogy a mobil célra készülô alko-
tásokat más szempontok alapján kell elkészíteni, tehát
a meglévô anyagok csak gondos válogatás után me-
hetnek a DVB-H-n, vagy a MBMS-en adásban. A tartal-
mat illetôen a következô témák jöhetnek számításba:

– SMS, sport klipek, hírek, tôzsdei információk,
zeneszámok, játékok, reklámok.

5. A jelenlegi helyzet értékelése

A mobil portálok népszerûsége alacsony, bár lassan
növekvô. Ennek oka lehet, hogy nem olcsó a haszná-
latuk és mûködésük sem tökéletes még. Ezen kívül

– nincs elegendô szolgáltatás- és készülékválaszték,
– nincs még igazi piaci igény,
– a tartalom-elosztás nem felhasználó-barát,
– a letöltések nem eléggé megbízhatók.

5.1. Piaci elôrejelzések

A legfrissebb elôrejelzések is még hosszú ideig a be-
szédforgalom túlsúlyát (70%) jelzik a 3. generációs ve-
zeték nélküli hálózatokban (UMTS, MBMS). Az adatfor-
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galom pedig megoszlik az üzenetkezelés (58%), a szó-
rakoztatás (24%), információ (5%), e-kereskedelem (2%)
és a különbözô céges kommunikációk (11%) között.

5.2. Mit hozhat a 3G?

Az alkalmazott modulációs mód, a WCDMA nagyobb
spektrum-hatékonysága és a beépített minôségbiztosí-
tási rendszer (QoS) lehetôvé teszi a nagyobb kapaci-
tást, a jobb szolgáltatás-minôséget, a költségek csök-
kentését, ezáltal az

– olcsó adatátvitelt,
– multimédia alkalmasságot,
– garantált minôséget: üzleti szektor megcélzását.

Mindezek ellenére az eddigi pilot-alkalmazások mér-
sékelt sikere a következôknek tudhatók be:

– kevés videó tartalom,
– komplex és nehézkes kezelés (konfigurálás),
– a szolgáltatások viszonylag magas költsége,
– az átlagos felhasználó érdektelensége.

5.3. A késôbbi genrációs mobil telefonok

Noha a 3. generációs mobilok elterjedtsége még mi-
nimális, csak szigetszerûen hallunk egy-egy újabb terü-
leten történô alkalmazásáról, a késôbbi generációk fej-
lesztése már folyik (elsôsorban Japánban)

• 3Gv2: az NTT DoCoMo és a Vodafone 
közös fejlesztése 10x sebességû 3G rendszerre
(elsô fázis 2007-re lesz kész, 
kereskedelmi bevezetés ideje kétséges)

• Super 3G: Siemens, Alcatel, Cingular
• Cél a nagyfelbontású képek (videó és játékok)

megjelenítése
Megvalósításuk célszerûen nem a meglévô 3G há-

lózatok lecserélésével, hanem azok korszerûsítésével
fog történni..

Nem lehet eleget hangsúlyozni, hogy az új mobil
szolgáltatások (különösen a TV) az új generációk szá-
mára készülnek, ôk alkotják a célcsoportokat. Annak el-
lenére, hogy az elmúlt évtized a mobil telefonok min-

den várakozást felülmúló sikerét hozta, ugyanez nem
feltétlenül igaz a mobil TV-re, éspedig azért nem, mert
a mobil telefon új és nagyon széles lakossági igényt (a
folyamatos, helytôl független kapcsolattartást a hozzá-
tartozókkal, munkatársakkal) elégített ki, a mobil TV pe-
dig csak kiegészíti a megszokott, kényelmes körülmé-
nyek között, jó minôségben látható otthoni televíziózást.

6. Összefoglalás

A szélessávú hálózatokban a broadcast és a multicast
technológiák megnövelik a spektrum-hatékonyságot,
és lehetôvé teszik az információs társadalom alapköve-
telményeinek megvalósítását. Mivel a nagyobb sávszé-
lesség mindig többe is kerül (különösen a hozzáférési
hálózatban) a szélessávú broadcast és multicast tény-
leges megvalósítása közvetlen kihatással van a min-
den lakós számára biztosítható szélessávú hálózat-
elérés költségére. Egy kommunikáció-érdekelt közös-
ség minden bizonnyal használni fogja a peer-to-peer
szélessávú távközlési technológiát, ami a jövôben kü-
lönösen gyorsan fog fejlôdni, amint az igénybevevôk
arányszáma eléri a kritikus tömeget (ami kb. 60%). 

A mûsorszóró hálózatok egyre inkább törekszenek
a magasabb fokú interaktivitás biztosítására, elegen-
dôen nagy kapacitással a visszirányú csatornákban.
De még számos kihívással kell a fejlesztôknek megbir-
kózniuk: így a megfelelô szolgáltatásminôség (QoS).
és a hálózat-biztonság biztosításával. Az igény szerinti
fizetôs szolgáltatásokra helyezôdik a hangsúly, ará-
nyos költségmegosztásokkal. A spektrum-hatékonyság
további növelése és a helyi tárolás szükségessége a
végberendezésekben mind fontos kutatási kérdések.
Az analógról a digitális TV mûsorsugárzásra való átál-
lás is sok kérdést vet fel, mint például a lakosság egy
részének esetleges kulturális leszakadását. A szolgál-
tatóknál a „triple-play” lesz a tipikus, de valószínû a „qu-
adroplay”is, azaz a mobil multimédia szolgáltatási elvá-
rás. Integrált forgalmi szempontból ezek a hálózatok
ugyan alapvetôen szimmetrikusak lesznek, de idôn-
ként valószínûleg jelentôs aszimmetria is fellép.

A fenti folyamatok idôtávja több mint 10 évre tehe-
tô. A Gigabit Ethernet hálózatok valószínûleg egyedu-
ralkodók lesznek, és a megbízható, védett kommuniká-
ció minden ügyfél számára biztosítható lesz, függetle-
nül attól, hogy az fix, vagy mobil.
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1. Bevezetés

Ma Magyarországon 2,2 millió háztartásban élvezhetik
az elôfizetôk a kábeltelevízió hálózat nyújtotta szolgál-
tatásokat elônyeit. Ezek a hálózatok jelentôs része már
korszerû optikai és koax hálózati síkot is alkalmazó HFC
(Hybrid Fiber Coax) rendszerben került kialakításra. A
hálózatokon jelenleg döntôen analóg broadcast jelto-
vábbítás folyik, valamint a már kétirányúsított rendsze-
reken megjelent az internet-szolgáltatás. Több kábelte-
levíziós társaság elindította telefon és digitális TV szol-

gáltatását is. A szakma jelentôs fejlôdési lépcsô elôtt
áll, várhatóan a digitalizálás itt is nagy léptekkel fog elô-
re törni, az analóg jeltovábbítás pedig háttérbe szorul.

2. Korszerû HFC hálózatok felépítése

A 90-es évek második felében érett meg a technológia
arra, hogy az optikai átvitel alkalmazásra kerüljön a ká-
beltévé hálózatokban. Lehetôvé vált olyan hibrid rend-
szerek megvalósítása is, ahol az elôfizetô felé vezetô
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A jövôben a kábeltelevízió hálózatok nagy sávszélessége, jó szegmentálhatósága komoly lehetôséget nyújt a felmerülô elô-

fizetôi igények kielégítésére. A jelenlegi szolgáltatások a broadcast-tól el fognak tolódni az elôfizetôk igény szerinti elvárá-

sai (VoD) felé. A jelenlegi analóg TV kínálat várhatóan erôsen visszaszorul és a digitális multimédia fogja átvenni a szerepét.

A háztartásokban meg fog jelenni a nagy felbontású televízió (HDTV), az ezt megjelenítô plazma-, illetve egyéb technológiájú

vevôkészülékekkel. Az internet-szolgáltatás sávszélessége jelentôsen megnô, jelenleg is kísérletek folynak külföldön a 100

Mbit/s elôfizetôi adatsebesség megvalósítására. A teljes rendszer megbízhatóságával szemben lényegesen magasabb elvá-

rásokat fognak megfogalmazni a fogyasztók. Jelen cikk ezekre a közeli és távolabbi jövôben megjelenô új kihívásokra pró-

bál iránymutatást adni a kábeltelevízióval foglalkozó, illetve a szakma iránt érdeklôdô szakembereknek.

1. ábra  HFC rendszerû kábeltelevízió hálózat



akár 50-100 km-es szakaszon, az optikai hálózat után
csak az utolsó kilométerben jelenik meg a hagyomá-
nyos koaxiális kábel. Új technológiákkal, kifejezésekkel
kellett, hogy a kábeltelevíziós társadalom megismer-
kedjen. 

Az optikai és koax elemeket is alkalmazó hálózatot
Hybrid Fiber Coax, rövidítve HFC hálózatnak nevezzük.
Az optikai rész általában a fejállomástól addig az opti-
kai Node-ig (ONU) tart, amelyre körülbelül 200-800 elô-
fizetô kapcsolódik. Ezek az elôfizetôk osztoznak a ká-
belhálózaton és ennek megfelelôen a rendelkezésre
álló sávszélességen. 

A fejállomásra kerül egy optikai modulátor, ami a
862 MHz sávszélességû RF jelet amplitúdó modulált
optikai jellé alakítják. Azt, hogy TV a technikában is al-
kalmazásra kerüljön az optikai átvitel, az tette lehetôvé,
hogy a lézer adók olyan nagy linearitású változatban is
gazdaságosan legyárthatóvá váltak, amelyek már az itt
megfogalmazott igen szigorú intermodulációs és zajkö-
vetelményeknek is eleget tudtak tenni.

A jó minôségû közvetlen visszacsatolt (DFB) lézerek
ma már hétköznapi eszköznek számítanak. Az optikai
modulátor kimeneti jelszintjét optikai erôsítô (EDFA)
emeli az optikai szálba maximálisan becsatolható 40
mW (16 dBm) szintre. Ez az 1550 nm-en mûködô trönk-
hálózat juttatja el az optikai jelet a következô szétosz-
tási pontra (HOST), ami akár 50-100 km távolságban is
lehet a fejállomástól. Itt RF jellé történô átalakítás tör-
ténik. Ezután egy újabb optikai modulációval már 1310
nm-es kimeneti jellel kerülnek a 2-10 km távolságban
lévô optikai vevôk (ONU) megtáplálásra. Innen már ko-
ax kábeles átvitel történik, ez a hagyományos, úgyne-
vezett réz sík. 

Ebben a hálózati síkban a HFC rendszereknél már
csak legfeljebb 2-3 RF erôsítô van sorba kapcsolva,
ami sokkal kevesebb, mint a tradicionális KTV hálóza-
tokban, ezért nagymértékben javítja az átviteli paramé-
tereket. Egy ilyen ONU tipikusan 350-500 elôfizetôt
szolgál ki mûsorokkal és adatokkal. Mivel a koax kábel
hossza az 1 km-t általában nem haladja meg, így nem
szükséges a hômérséklet- és frekvencia-egyenetlen-
ség kompenzáció sem, egyszerûbb eszközöket lehet
alkalmazni. Az optikai átvitel nem érzékeny a hômér-
sékletváltozásra, valamint jól kézbentartható a frekven-
cia átvitele is. 

Az optikai Node-tól 1310 nm-en egyszerûbb eset-
ben Fabry-Perot lézer, kritikusabb alkalmazások esetén

DFB lézer, mint elektromos-optikai átalakító segítségé-
vel kerül vissza a visszirányú jel a szétosztási pontig.

Itt is megjelenik a nagyobb sávszélességû visszirá-
nyú átvitel (20-65 MHz) alkalmazásának lehetôsége,
valamint megvalósíthatóvá válik a fizikai szegmentálás
is, így ugyanazt a frekvenciasávot többszörösen ki le-
het használni. 

A visszirányú optikai hálózat másik elônye az, hogy
nem vesz fel a környezetébôl rádiófrekvenciás zajt, jól
védett. A technikai haladás a koax síkon is hozott új-
donságot, a galliumarzenid (GaAs) alapanyagú félve-
zetôk tömeges felhasználását. Ez azt eredményezte,
hogy a hagyományos szilícium alapú eszközöknél két-
szer nagyobb kimeneti jelet fele akkora teljesítményfel-
vételû erôsítô képes volt produkálni. Megnövekedett
az alkalmazható jelszint, csatornaszám és az áthidal-
ható hossz is. 

3. A kábeltelevízió hálózatok lehetôségei

3.1. A kábeltelevíziós hálózat frekvenciasávja

A kábeltelevíziós hálózat kapacitását a felhasznál-
ható frekvenciasáv és az itt elérhetô jel-zaj viszony ha-
tározza meg. Vizsgáljunk meg egy megvalósított háló-
zatot! Az elôfizetôi irányban 125-862 MHz sávszéles-
ségben, összesen 70 hagyományos TV csatorna áll ren-
delkezésre. 

Ez a jelenlegi technikai szinten csatornánként 50
Mbps adatátviteli lehetôséget jelen. Visszirányban a 20-
65 MHz-es sávban 6 db 6,4 MHz-es szabad csatorna
kerülhet felhasználásra. Itt az új szabványú (DOCSIS
2.0) átviteli rendszer csatornánként 30 Mbit/s adatátvi-
teli sebességet tesz lehetôvé. Mit jelent ez a gyakorlat-
ban? Az elôfizetô felé akár 3,5 Gbit/s sebességgel is
száguldhat az információ, míg az elôfizetôtôl akár 180
Mbit/s sebességgel lehet adatot továbbítani. A HFC
hálózatban egy optikai adóhoz átlagosan 8 optikai ve-
vô tartozik, így elôfizetôi irányban a sávszélesség meg-
oszlik az egyes Node területek elôfizetôi között.

3.2. Internet szolgáltatás megvalósítása

Milyen szolgáltatásokat lehet ezen a nagysebessé-
gû rendszeren megvalósítani? A szélessávú Internet,
mint lehetôség már manapság is elérhetô, jelenleg 512
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kbit/s-5 Mbit/s letöltési sávszélesség-
gel. Látszik, hogy nem technikai kor-
látok, hanem a fizetôképes kereslet
az, ami hosszútávon befolyásolja a
fejlôdést. Vizsgáljuk meg egy külföl-
di szolgáltató internet-sávszélessé-
gének növekedését az idô függvé-
nyében (3. ábra). A szolgáltató nagy
sávszélességet ad az elôfizetôknek,
ami igen átgondolt frekvencia allo-
kációs stratégiára utal. Az internet
alkalmazásával lehetôség nyílik
VoIP (példánkban ToIP) telefon szol-
gáltatás nyújtására is .

3. ábra  
A Numericable (Franciaország) internet-szolgáltatása

Vizsgáljuk meg az internet sávszélesség allokáció
hosszú távú stratégiát. Ehhez határozzuk meg a rend-
szer elôfizetô irányú (Downstream) és visszirányú (Up-
stream) szegmentálását, a várható penetrációt és a
statisztikusan meghatározható többszörös értékesítés
(Overbooking) mértékét. Egy ma mûködô, valós háló-
zat 2 db Docsis 1.1 csatornát alkalmaz. Az elôfizetô
szám növekedésével már feltételezzük az Eurodocsis
2.0 szabványú eszközöket.

4. ábra  Internet szolgáltatás alapparaméterei

Ezek az igen jövôbemutató
alapparaméterek alapján könnyen
kiszámítható, hogy a sávszélesség
változása milyen allokált csatorna-
számot igényel (5. ábra). A táblá-
zatból jól látszik, hogy már 5 Mbit/s
sávszélességû szolgáltatáshoz is a
fenti paraméterek alapján további
10 csatorna szükséges. 

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

3.3. Digitális TV jelszolgáltatás

A másik olyan szolgáltatás, amit megvalósíthatunk
a szélessávú HFC hálózaton, az a digitális televízióje-
lek továbbítása. Itt egy hagyományos csatorna helyén
akár 8-12 digitális mûsor átvitele is lehetséges. Ha ez

egyszerû broadcast szolgáltatásként indul, ak-
kor a sávszélesség-allokációnál egyszerû a dol-
gunk, mivel 8-12 mûsoronként kell egy TV csa-
tornát lefoglalni. Az elôfizetônél a vételt egy set-
top-box biztosítja, ami a digitális TV jelet illeszti a
hagyományos vevôkészülékhez (6. ábra).

3.4. Igény szerinti videó szolgáltatás 
(VoD – Video on Demand)

Az igény szerinti videó szolgáltatás fô célja
annak biztosítása, hogy a végfelhasználó, mint
egy „videotékából” választhassa ki az általa

A jövô kihívásai a kábeltelevíziózásban
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5. ábra
Internet-szolgáltatás 
csatorna al lokációja



megnézni kívánt filmet és a saját igényeinek megfelelô
idôpontban azt megnézhesse. A felhasználó számára
biztosítani kell azt felületet, ahol a VoD kínálatából
egyszerûen kereshet és választhat. Ezen túlmenôen
biztosítandók az olyan videómagnó-szerû felhasználói
funkciók, mint a pillanat-állj, gyors-elôre, gyors-hátra. A
szolgáltatás visszirányú csatornát és személyre szabott
letöltési adatcsatornát igényel, ezért az Internet hozzá-
férés után ez tekinthetô a legnagyobb beruházás igé-
nyû szolgáltatásnak.

A VoD igen nagy sávszélességet igényel a kábelte-
levíziós hálózattól, amely csak a szélessávú hálózatok
esetében lesz gazdaságosan kiépíthetô. Az igény sze-
rinti videózás nagy tömegben akkor fog megindulni, mi-
kor az új kódolási rendszerrel (MPEG-4.10, vagy fejlet-
tebb rendszer) mûködô set-top-boxok ára már nem lesz
lényegesen magasabb a mai MPEG-2 kódolással mû-
ködôknél. A kábeltelevízió üzemeltetôk jövôbeli bevé-
telének egyre nagyobb hányadát fogja ez a szolgálta-
tás adni, ezért érdemes egy rövid vizsgálatot tenni, mi-
lyen módon kell a frekvencia allokációs stratégiáját ki-
alakítani. 

Nézzünk meg elméletben egy hálózatot, ahol a szol-
gáltató 8 db 8 MHz sávszélességû csatornát allokált er-
re a célra. Tegyük fel, hogy 100%-os biztonságú elérést
akarunk megvalósítani, tehát mindenki egyszerre néz-
het rajta mûsort, aki elôfizetett rá. Ha igen fejlett kódo-
lási algoritmust alkalmazunk, akkor tegyük fel, hogy
egy 8 MHz-es csatornán egyszerre 40 db különbözô
mûsort tudunk továbbítani, ami 8 csatornával számolva
320 elôfizetôt jelent. Ha ennél nagyobb elôfizetôszá-
mot akarunk elérni, akkor két úton tudunk járni, vagy
több csatornát szabadítunk fel, vagy fizikailag kezdjük
szegmentálni a hálózatot. 

3.4.1. Több csatorna VoD-ra allokálása
Ha már a digitális szolgáltatás penetrációja kellôen

magas, akkor átmigrálhatóak lesznek az elôfizetôk az
analóg szolgáltatásból, így itt jelentôs számú csatornát
nyerhetünk. Tegyük fel, hogy 32 csatornát tudunk VoD-
ra alkalmazni, ekkor 1280 elôfizetôt tudunk egyidejûleg
ellátni. Ekkor a VoD médiaszervere a headendre iktat-
ja be a jelet, központi mûsorelosztás történik, az ana-
lóg jel szétosztáshoz hasonlóan.

3.4.2. Fizikai szegmentálás
Ha nincs módunk több csatornát allokálni a feladat-

ra, akkor a HFC rendszer optikai szétosztási pontjaira
(HUB) kell telepíteni egy olyan eszközt (IP to QAM con-
verter), ami itt végzi a beiktatást. Ezt az eszközt a köz-
ponti szerverrel Gigabit Ethernet hálózat segítségével
kell összekötni. Ekkor a szétosztási pontok számának
arányában növekszik az egyidejûleg mûsorral ellátható
elôfizetôk száma. 

Tegyük fel, hogy 10 ilyen szétosztási pontunk van,
ekkor 8 db csatorna esetén 3.200 az ellátható elôfize-
tôk száma. Ha szétosztási pontonként 4 optikai adót
üzemeltetünk, akkor ez tovább szegmentálható, így már
az elôfizetôszám 12.800-ra nô. Egy átlagos hazai ká-

beltelevíziós hálózatban, ebben az esetben a broad-
cast analóg elôfizetôk száma 350 efi*8Node*4 optikai
adó*10 HUB = 112.000 elôfizetô. Ez azt jelenti, hogy a
frekvencia allokációs stratégiát úgy kell kialakítani, hogy
ha egy ekkora rendszerben a fizikai szegmentálás le-
hetôsége elfogy, addigra már a felszabadított csator-
náknak rendelkezésre kell állniuk.

A valóságban azért valamivel könnyebb a helyzet,
mivel statisztikailag a gyakorlatban bebizonyosodott,
hogy a VoD elôfizetôk maximum 10%-a fog egyszerre
mûsort nézni, tehát elég erre tervezni a rendszert.

3.5. Csak azért fizetünk, amit nézünk (PPV, IPPV)

A mûsorszámokhoz kötôdô szolgáltatás típus a PPV
(Pay Per View). Ez a szolgáltatás lehetôvé teszi, hogy
a nézô a saját igényeinek megfelelôen megvásárolja
azokat a jogokat, amelyek az általa kiválasztott, példá-
ul sportesemény, film stb. megnézésére feljogosítják.
Lehetséges havi, szezonális, évi elôfizetése egy rend-
szeresen visszatérô sporteseménynek, melynek során,
például az egyik résztvevô (csapat) meghatározása lesz
a „visszatérés” alapja.

A PPV egy speciális esete az IPPV (Impulzusos
PPV), amikor is a vevôkészülék a CA rendszer kártya-
olvasójába illesztendô kártyán lévô „zsetonokból” von-
ja le a megtekintett mûsorszámnak megfelelô egységet
(az impulzus a telefonos számlázásra utal) és enge-
délyezi a tartalom megtekintését, de természetesen
csak akkor, ha van elég zseton a kártyán. A megnézni
kívánt mûsor zsetonban kifejezett árát az EPG mutatja
meg. Ilyen elven természetesen mûsorszám is nézhe-
tô, de akár játék is játszható (pay-per-play). Amennyi-
ben nincs elegendô zseton, akkor ugyanazon módon
lehet eljárni, mint a PPV esetben (ügyfélszolgálatra be-
telefonálni). Az újabb CA rendszerek már képesek a fo-
gyasztás alapú számlázásra olyan módon, hogy a
smartcard rögzíti, hogy adott csatornánál mennyi impul-
zust, illetve zsetont használt el a felhasználó. Ekkor az
azonnali visszajelzés helyett a vevôkészülék idônként
(például havonta) visszajelzi az elhasznált zsetonok
számát. A PPV és IPPV szolgáltatásokat CA rendszer
keretében kell megvalósítani. A PPV esetén csak ké-
nyelmi szempontból szükséges a visszirány (ne a nézô-
nek kelljen telefonon rendelni, hanem egy alkalmazá-
son keresztül tehesse ezt meg), míg IPPV esetén kö-
telezô, hiszen ezen keresztül jelenti be a vevôkészülék
az elhasznált impulzusok számát.

Mivel PPV esetén az igények általában csak mûsor-
számok elôtt keletkeznek, ezért a szolgáltatónak arra
kell felkészülni, hogy a mûsorszámok elôtt sok felhasz-
náló fog igényt támasztani, a mûsorszám közben pedig
kevesen. Az IPPV lényegesen kevesebb egyidejûleg
lekezelendô visszirányt igényel, mert itt csak bizonyos
idô elteltével kell jelentenie a STB-nak, hogy mennyi
impulzust kell kiszámlázni a nézônek. Az alkalmazott
CA rendszerrel lehetôség van elôfizetôket bizonyos
csatornákról és szolgáltatásokról, vagy végsô esetben
az egész rendszerrôl letiltani, illetve engedélyezni.
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7. ábra  A SDTV és HDTV felbontása

3.6. Nagyfelbontású televízió szolgáltatás (HDTV)

A hagyományos standard felbontású televízió szab-
vány (SDTV) 720*576=420.720 pixelnyi méretet de-
finiál, szemben a nagyfelbontású televízió 1920*1080
=2.073.600 pixelével (7. ábra). A másik lényeges kü-
lönbség a képarány; míg a hagyományos televízió ké-
szülék megjelenítôje 4:3, addig a HDTV készüléké
16:9 képarányú. A nézô látószöge HDTV esetén lénye-
gesen nagyobb, közelebb áll a moziéhoz (8. ábra).

8. ábra  
A különbözô megjelenítési rendszerek látószöge

Létezik olyan verzió is, ahol az 1920*1080 pixeles,
váltottsoros letapogatású 25 teljes kép helyett 1280*
720 pixeles felbontásban, de 50 teljes kép kerül továb-
bításra. Európában 2003-ban kezdôdött a HDTV kísér-
leti sugárzás. Az ekkor meg-
alakult csoport neve: Euro
1080 (www.euro1080.tv). Az
új adó 2004. január 1-tôl a
HD-1 mûsort kezdte sugároz-
ni kódolatlanul az Astra mû-

holdról. Több HDTV mûsorsugárzás fog várhatóan a
közeljövôben elindulni, de a piacon még nincs jelen
nagy számban az ennek megjelenítésére képes kijel-
zôeszköz.

A HDTV mûsor sávszélesség igénye MPEG 4.10 kó-
dolás esetén 4-10 Mbit/s, míg MPEG-2 kódolásnál ez
15-24 Mbit/s. 

4. A kábeltelevíziós szakma válaszai 
a kihívásokra

4.1. Frekvencia-allokáció

Az ismertetett szolgáltatások sávszélességigénye
jelentôs, ezért nagyon lényeges, hogy a rendelkezés-
re álló erôforrásokat átgondoltan, jövôállóan használ-
juk fel. Egy lehetséges verziót mutat erre a 9. ábra. Itt
a meglévô analóg szolgáltatás mellett indul el a digitá-
lis jeltovábbítás, a kezdeti állapotban még nincs szó
analóg digitális migrációról.

A kábeltelevízió hálózat üzemeltetôknek a kidolgo-
zandó frekvencia-allokációs stratégiában választ kell
adniuk a következô kérdésekre:

4.1.1. Szegmentálhatóság
A jelenlegi szegmentálhatóság növelése az egy op-

tikai adóra jutó vevôk számának a csökkentését jelen-
ti. Ez az adók egyszerû duplázásával megvalósítható,
amennyiben az optikai hálózat csillagpontos, minden
Node közvetlenül, saját szálon kapcsolódik az optikai
adóhoz. Létezik azonban az optikai hálózatok eseté-
ben is soros felfûzésû, úgynevezett vonali osztású há-
lózat, ahol a szegmentálásnak komoly optikai hálózat-
építési vonzatai vannak.

4.1.2. Az internet szabványok megválasztása
Az Internet átvitelre használható csatornák a szol-

gáltatás indításakor még a sáv alján kerültek kijelölés-
re és a 6 MHz-es sávszélességû Docsis-szabványú
eszközök mûködtek itt. 302 MHz-tôl viszont az európai
kábeltelevíziós rendszerek már 8 MHz-es csatorna sáv-
szélességet használnak, amihez jól alkalmazkodik az
Eurodocsis-szabvány. 

Az Eurodocsis nagyobb sávszélességet tesz lehe-
tôvé, mint a Docsis (lásd 4. ábra), ezért egyértelmûen
ez a perspektivikus döntés

4.1.3. Digitális TV szolgáltatás
Itt is célszerû a jövôben az új tömörítési eljárások

irányába való elmozdulás (MPEG-4, MPEG-7, MPEG-
21), ami hatékonyabb spektrumkihasználást tesz lehe-
tôvé.

A jövô kihívásai a kábeltelevíziózásban
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4.2. Az eszközpark fejlesztése

Már a közeljövôben várható, hogy megjelennek a
háztartásokban a mindentudó set-top-boxok, amik ké-
pesek Internet, VoIP telefon szolgáltatásra, HDD-n va-
ló TV mûsor rögzítésére, DVD-re való kiírásra, ezek
WLAN technológiával való lakáson belüli továbbításá-
ra. Az ilyen szuperintelligens eszköznek nagy ütemben
való, erôszakos terjesztésére mégsem buzdítanék sen-
kit, mivel az a szabványok fejlôdésével hamar értékét
veszítheti.

4.3. Hálózat megbízhatóságának növelése

A kábeltelevízió hálózatok kevés kivételtôl eltekint-
ve nem szünetmentesek. Ha a szolgáltatások megbíz-
hatóságának magasabb szintûnek kell lennie, akkor el-
gondolkodtató néhány prominens terület áram-betáp-
lálásának szünetmentesítése. Itt gazdasági kérdés az
áthidalandó üzemidô meghatározása.

A ma alkalmazott erôsítô elemek állítása nem folya-
matos, a karbantartó az egyes csillapító és korrektor
pluginokat cseréli ki, így a mögötte lévô szolgáltatások
erre az idôre megszakadnak. Célszerû a jövôben az
elektronikusan, megszakadásmentesen állítható esz-
közök alkalmazását megfontolni. Bár lényegesen drá-
gább, de a jövôben a földalatti hálózatok építése lesz
az általánosabb.

4.4. Munkaszervezési lehetôségek

Nagyon lényeges kérdés a személyzet magas szin-
tû kiképzése, felmûszerezése. Szakértô kollégák és ér-
zékeny célmûszerek alkalmazása esetén sok kezdôdô
hálózati hibát fel lehet fedezni, még mielôtt az elôfize-
tô érzékelné azt.

Az elektronizált adminisztráció sokat segíthet ab-
ban, hogy a magasan képzett kollégák a speciális
szakmunkával többet foglalkozzanak, mint az admi-
nisztrációval.

4.5. Hálózat menedzselés

Nagy kábeltelevízió hálózatokon hosszú távon meg
kell valósítani a hatékony menedzselés lehetôségét. A
hálózatnak figyelnie kell az elemek állapotát, és ha az
eltérés egy tûrt hányadot meghalad, akkor lehetôsége-
ikhez mérten fel kell deríteni a hiba helyét, és értesíte-
ni kell a beavatkozó személyzetet. A hatékony üzemel-
tetéshez szükség lesz egy Network Operational Cen-
terre (NOC), ahonnan a rendszer felügyelete ellátható.

5. Összefoglalás

Hosszú távon várhatóan már nem lesznek jól elkülönít-
hetôek a különbözô szolgáltatások. Az elôfizetô nem
fogja azt érzékelni, hogy mi a távközlési, mi az informa-

tikai eszköz a lakásában, hiszen minden információ di-
gitálisan fog megjelenni, legyen az hang, kép, vagy
adat. A lakásban lévô információs terminál fogadja a di-
gitális jeleket és a felhasználó igényinek megfelelôen
állít elô belôle audiovizuális tartalmat. 

A HDTV megjelenítôk nagy áttörést fognak okozni,
hiszen a felbontásuk (1920*1080) lényegesen meg
fogja haladni a mai számítástechnikai eszközökét, így
a számítástechnika be fog kerülni a nappalikba. Az elô-
fizetôk a jövôben kevésbé fogják preferálni a broad-
cast szolgáltatást, mivel az idejük lesz a legdrágább,
ezért inkább az igény szerinti elérés lesz, ami nagyobb
népszerûségnek fog örvendeni. A lakáson belül az IP
alapú kommunikáció lesz az egyeduralkodó és a kábe-
les belsô hálózatok jelentôs része át fog térni a WLAN
technológiára.

A kábeltelevízió hálózat a rendelkezésre álló nagy
sávszélessége miatt perspektivikus a jövô szélessávú
elérési hálózatának szerepére. A nagy elôfizetôszám
és a koncentrálódó hálózatok gazdaságos megoldást
kínálnak az elôfizetôi igények magas szintû kielégíté-
sére. Át kell gondolnunk a technológia adta lehetôsé-
geket, a várható piaci igényeket, nincs vesztegetni va-
ló idônk, mert a jövô már elkezdôdött.
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1. Bevezetés

A digitalizálás általános tendenciája természetesen el-
érte a mûholdas mûsorátvitelt is és jelentôsen megvál-
toztatta azt. A mûsorátvitel a teljes mûholdfelhasználás
döntô hányadát teszi ki, így különösen fontos a mûhol-
das szolgáltató szempontjából is. 

A címben említett mûholdas szolgáltató a Hunsat Ma-
gyar Ûrtávközlési Rt. a Matáv Rt. és az Antenna Hun-
gária Rt. közös leányvállalata, melyen a két anyacég
fele-fele arányban osztozik. A Hunsat Rt. elôdjét, a
Hunsat Magyar Ûrtávközlési Egyesülést egy kormány-
határozat hozta létre abban az idôben (1992), amikor
Magyarország csatlakozott az Intelsat és az Eutelsat
nemzetközi mûholdas távközlési szervezetekhez. 

Ezek a szervezetek akkor kormányközi nemzetközi
egyezmény alapján mûködô nemzetközi szervezetek
voltak, melyekben az egyes országok két szinten kép-
viseltették magukat. A legalapvetôbb kérdésekben az
alapító egyezményeket aláíró „Felek” (Party) – azaz a
kormányok – testülete döntött, míg a gyakorlati tulajdo-
nosi, kereskedelmi, mûszaki és egyéb feladatok végzé-
se és a szervezetek szakmai irányításban történô rész-
vétel a szervezetek mûködési egyezményeit aláíró
„Aláírókra” (Signatory) maradt. Ezt a feladatot látta el
magyar részrôl a Hunsat az Intelsat, az Eutelsat és ké-
sôbb az Inmarsat esetében is. A nemzetközi mûholdas
távközlési szervezetek magánkézbe adásával (Inmarsat:

1999; Eutelsat: 2001; Intelsat: 2001) a korábbi „Signa-
tory” szerepkör megszûnt. A Hunsat ekkortól egyrészt a
mûhold üzemeltetô társaságok részvényesévé, más-
részt pedig képviselôjévé és viszonteladójává vált. Az
Eutelsattal és az Intelsattal fenntartott szoros kapcso-
lat az oka annak, hogy jelen cikk jórészt a fenti cégek
adataira támaszkodik.

2. Kitekintés

2.1. Videó alkalmazások alakulása

A videó alkalmazások fôbb tendenciái jól nyomon
követhetôk néhány – az Eutelsat adatain alapuló –
grafikon segítségével. Az elsô ábra a videó alkalmazá-
sok arányát szemlélteti a teljes felhasznált mûholdka-
pacitáshoz képest (1. ábra).

Mint megfigyelhetô, a videó alkalmazások aránya
enyhén csökkenô tendenciát mutat. Az arány csökke-
nése elsôsorban a teljes rendelkezésre álló mûholdka-
pacitás növekedésére vezethetô vissza. Ezt támasztja
alá a következô ábra is (2. ábra), melyen a videó forga-
lomból származó bevétel alakulása figyelhetô meg.

Jól látszik, hogy a bevétel – és ezzel együtt a forga-
lom is – az utóbbi években gyakorlatilag változatlan.
Érdemes megfigyelni a mûholdon keresztül sugárzott
TV csatornák számának alakulását is a következô ol-
dali ábrán (3. ábra).
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A cikk a mûholdas szolgáltató és a mûholdfelhasználás szempontjából igyekszik áttekinteni a digitális mûholdas mûsorátvi-

tel pillanatnyi helyzetét és várható tendenciáit, kiemelten érintve a HDTV bevezetésével várható hatásokat. A hazai helyzet

ismertetése mellett bemutat egy lehetôséget az egyik analóg közszolgálati csatorna digitális áttérésére.
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A videó alkalmazások aránya 
a teljes felhasznált mûholdkapacitáshoz képest

2. ábra  
A videó forgalomból származó bevételek alakulása



3. ábra  Mûholdon keresztül sugárzott TV csatornák
számának alakulása

Szembeszökô a digitális programok számának me-
redek emelkedése, miközben az analóg modulációval
átvitt programokból már csak mutatóba maradt néhány.
A két utóbbi ábra közt látszólag ellentmondás feszül. A
TV csatornák száma erôteljesen nô, miközben az ösz-
szes videó forgalom stagnál. Az ellentmondás azon-
ban csupán látszólagos. A forgalmat közvetlenül bevé-
telben, azaz pénzben, közvetve pedig a felhasznált
mûholdkapacitásban, sávszélességben illetve teljesít-
ményben mérik. Az adások digitalizálásával a képtömö-
rítési eljárások, a hatékonyabb modulációs és kódolási
módszerek révén az egy csatorna számára szükséges
sávszélesség jóval kisebb, mint analóg átvitel esetén. 

2.2. A digitális sugárzás alapvetô módszerei

A TV mûsorok digitális átvitelére többféle lehetôség
kínálkozik. A legkézenfekvôbb az adott programot egy
külön digitális vivôn kisugározni (Single Channel Pro
Carrier, SCPC). Ilyenkor – a mivel egy ilyen vivô sávszé-
lessége jóval kisebb a mûhold fedélzetén található át-
játszó (transzponder) sávszélességénél – egy transz-
ponder több külön vivôt kell, hogy kisugározzon egy-
idejûleg. A mûhold – rendszerint haladóhullámú csöves
– végerôsítô fokozatán a különbözô vivôkbôl annak
nemlinearitása miatt intermodulációs termékek jönnek
létre. Ahhoz, hogy ezek nagyságát elfogadható mér-
tékûre csökkentsék, csökkenteni kell a végerôsítô kive-
zérlését, azaz a transzponder által kisugárzott teljesít-
ményt néhány dB-lel vissza kell venni a végerôsítô te-
lítésével elérhetô teljesítményhez képest.

Látszik tehát, hogy a külön vivôk használata nem
biztosítja a transzponder teljesítményének teljes ki-
használását. Ez akkor érhetô el, ha egy transzponde-
ren egyetlen vivôt továbbítunk, melyet több TV csator-
na egyetlen jelfolyamba nyalábolt (multiplex) jelével
modulálunk (Multi Channel Pro Carrier, MCPC). Lévén,
hogy a transzponderen csak egyetlen vivô van, inter-
modulációs hatásokkal nem kell számolni és a végerô-
sítô fokozat telítésig kivezérelhetô. 

A multiplex jelfolyamok használatával az átvitel egy
további módon is hatékonyabbá tehetô. Az, hogy egy
TV program adott minôségi igényeket kielégítô átvitele
mekkora pillanatnyi adatátviteli sebességet igényel, függ

a program pillanatnyi tartalmától. Egy program átvitele
esetén az adatátviteli sebességet úgy kell megválasz-
tani, hogy az a legkritikusabb pillanatokban is biztosít-
sa a megkívánt minôségû átvitelt. Ez természetesen
azzal is jár, hogy a kevésbé kritikus idôszakokban az
adatátviteli kapacitás egy része kihasználatlanul ma-
rad. Az átviteli kapacitás eredményesebben hasznosít-
ható, ha egyetlen program helyett egy olyan multiplex
jelet sugárzunk ki, melyet statisztikus multiplexálással
állítottunk elô. A statisztikus multiplexálás során a teljes
rendelkezésre álló adatátviteli sebességet pillanatról
pillanatra változó arányban osztják fel az egyes progra-
mok között, azok pillanatnyi igényeinek megfelelôen.
Az átvitt programok számának növelésével a statisztika
törvényei szerint az összes program által együttesen
igényelt pillanatnyi adatátviteli sebesség ingadozása
egyre csökken, így a rendelkezésre álló sávszélesség
jobban kihasználható.

A multiplex jel elôállításának többféle módja hasz-
nálatos. Azok a felhasználók, akik nagy számú progra-
mot sugároznak, saját maguk állítják elô és „lövik fel” a
mûholdra a multiplex jelet. A kisebb felhasználók jelei-
nek összefogására a mûholdas társaságok úgyneve-
zett digitális platformokat üzemeltetnek. Ezek multiple-
xálják a hozzájuk különféle utakon eljuttatott jeleket és
együttesen sugározzák fel a mûholdra. Ilyen például
az Antenna Hungária által mûködtetett Eutelsat Digi-
tális Platform. Lehetôség van végül az egyes jelfolya-
moknak a mûhold fedélzetén történô multiplexálására
is. Ez történik például az Eutelsat Skyplex szolgáltatá-
sa keretében.

2.3. Következtetések és várható tendenciák

– A látott adatok alapján megállapíthatjuk, hogy Euró-
pában a mûholdas televíziózásban a digitális átállás
lényegében befejezôdött. 

– A mûholdkapacitás iránti igényt növelô (növekvô csa-
tornaszám) és csökkentô (hatékonyabb tömörítési,
kódolási és modulációs eljárások) tényezôk pillanat-
nyilag közel egyensúlyban vannak.

– A video átvitel egy része nem önállóan, hanem Inter-
net forgalomként jelenik meg. (Példa lehet erre az
Eutelsat Open Sky mûholdas Internet szolgáltatása,
melyben egyebek mellett számos TV csatorna jelét is
sugározzák MPEG-4 formátumban)

– A mûholdkapacitás iránti igény lényeges növekedé-
se a nagy felbontású televíziózás (HDTV) elterjedé-
sétôl várható, ezért érdemes röviden áttekinteni a
HDTV sávszélesség igényét, jelenlegi és várható el-
terjedtségét.

2.4. A HDTV sávszélességigénye, 
jelenlegi és várható elterjedtsége

Nem részletezve a különféle HDTV szabványokat,
általánosságban azt mondhatjuk, hogy a nagy felbon-
tású televíziózásban a képpontok száma 4-5-szörös le-
het a normál felbontású (SD: Standard Definition) TV-
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hez képest. Ez ugyanilyen arányú kapacitásnöveke-
dést jelentene, ha a fejlettebb modulációs és tömöríté-
si eljárások nem csökkentenék ezt a hatást. 

A ma általánosan elterjedt MPEG-2 tömörítés helyé-
be lépô MPEG-4 eljárás alkalmazásával egy adott mû-
sor adatátviteli sebesség iránti igénye 30-40%-kal csök-
ken. A DVB-S szabvány szerinti moduláció helyett a
DVB-S2 modulációt használva az adott sávszélessé-
gen belül 30-40%-kal nagyobb adatátviteli sebesség
érhetô el. A HDTV sávszélességigénye összességé-
ben tehát 2-3-szorosa a normál felbontású televízióé-
nak. Gyakorlati példaként azt lehet felhozni, hogy míg
egy 36 MHz sávszélességû mûholdas transzponderen
8-12 körüli számú normál felbontású mûsort szokás to-
vábbítani, addig ugyanezen a transzponderen jelenleg
4 HDTV csatornát vihetô át.

A HDTV szolgáltatás a világon jelenleg széles kör-
ben csupán az USA-ban, Kanadában, Ausztráliában és
Dél-Koreában érhetô el. A HDTV-vel felszerelt háztartá-
sok száma a világon 10 millió körül van és ezek 45%-a
mûholdon keresztül kapja a jelet.

Európában a HDTV egyelôre nem ter-
jedt el. Jelenleg mindössze három csator-
na sugároz nagy felbontásban (HD1, HD2,
Pro7) és további hat csatorna indulását ter-
vezik erre az évre (Canal Plus, TPS Star –
francia, C:MORE – skandináv, Premiere –
német, Sky Italia – olasz, BSkyB – angol).

A 4. ábrán egy a mûholdas HDTV csa-
tornák 2010-ben várható számára vonat-
kozó elôrejelzés látható a világ régiói sze-
rint bontva. Minden egyes régiónál külön
oszlop mutatja a C- és Ku frekvenciasávú
mûsorszétosztásra és a közvetlenül a fel-
használóknak szánt mûsorszórásra (DTH)
vonatkozó elôrejelzést.

Kiragadva a HDTV területén vezetô sze-
repet betöltô USA-t, vessünk egy pillantást

az ilyen készülékkel ellátott ottani háztartások számát
mutató elôrejelzésre (5. ábra). Az ábra és a táblázat fel-
tünteti azt is, hogy a becslés szerint a háztartások mi-
lyen arányban veszik igénybe a HDTV jelhez történô
hozzáférés különféle módjait (mûhold, kábel stb.).

3. Hazai helyzet

Hazánk a mûholdas televíziózás digitalizálása terüle-
tén hátrább tart az európai átlagnál. Jóllehet nagy nem-
zetközi társaságok folytatnak mûholdas digitális mûsor-
szétosztást és sugárzást, két közszolgálati mûsor su-
gárzása folyik analóg rendszerben, egy-egy teljes transz-
pondert véve igénybe. 

A Duna TV analóg adásáé az Eutelsat Hot Bird 6-
os mûhold 115-ös transzponderén valamint az M2-é az
Eutelsat Hot Bird 3 mûhold 71-es transzponderén. A
Duna TV adását az analóg mellett digitális alakban is
sugározzák, éspedig kétféle módon. Egyrészt üzem-
szerûen az Antenna Hungária digitális platformján ke-
resztül az Eutelsat Hot Bird 3 mûhold 72-es transzpon-
derén, másrészt pedig az Eutelsat Open Sky szolgálta-
tásába ágyazva, MPEG-4 formátumban.

Amennyiben felmerül a két
említett közszolgálati program
digitális mûholdas sugárzásá-
nak gondolata, úgy az átme-
net folyamatosságának bizto-
sítása érdekében egy ideig
szükség lesz az analóg és a
digitális jel párhuzamos továb-
bítására is. 

A digitális mûholdas mûsorátvitel helyzete
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4. ábra  
Mûholdas HDTV csatornák 2010-ben várható számára 
vonatkozó elôrejelzés

5. ábra  
Az USA-ban 
HDTV készülékkel rendelkezô
háztartások számának 
elôrejelzése 



Ez vagy egy külön csatornán történhet, mint aho-
gyan azt a Duna TV esetében láttuk, vagy az analóg
adás transzponderén lehet egy külön digitális vivôt el-
helyezni. Ezt a megoldást nevezik „simulcast”-nak. Ah-
hoz, hogy a digitális vivôt az analóg mellé el lehessen
helyezni, természetesen meg kell változtatni annak pa-
ramétereit, csökkenteni kell teljesítményét és frekven-
cialöketét, ami az ellátott terület csökkenésével jár. 

A részletes vizsgálat az M2 transzponderére készült
el és a következô eredményeket hozta: Az analóg vivôt
a transzponder sávközépi frekvenciájáról 2 MHz-cel fél-
retolva, mellé elhelyezhetô egy 4,6 Mbit/s-os digitális vi-
vô, miközben az analóg vivô teljesítményét 1,3 dB-lel
kell csökkenteni. Ahhoz, hogy ennek az ellátott terület
nagyságára gyakorolt hatását felmérhessük, vessünk
egy pillantást a 6. ábrára, ami a transzponder besugár-
zási térképét mutatja.

A térképre rajzolt szintvonalak az azonos mûhold
EIRP-hez tartozó pontokat kötik össze. A legbelsô vas-
tag szintvonal a 49 dBW EIRP-hez tartozó kontúr, ezen
belül az egymást követô vonalak közt 0,5 dB a különb-
ség. Jól látható, hogy az 1,3 dB-es teljesítménycsökke-
nés hatására a lényeges régiókban az ellátott terület
alig csökkenne.

A párhuzamos sugárzás után – ami például a Duna
TV 1998-as mûholdváltásakor megfelelô elôkészítés
után két hónapot tett ki – az analóg adást le lehetne
kapcsolni. Mivel a teljes transzponder 2009 végéig
hosszú távú szerzôdéssel le van kötve, a felszabadult
kapacitást nem lehet egyszerûen lemondani és ezzel a
költségeket közvetlenül csökkenteni. 

A célszerû megoldás a szabaddá váló kapacitás to-
vábbi hasznosítása lenne újabb digitális TV programok
indításával, melyekbôl 7-8 darabot lehetne elhelyezni
az analóg adás helyén maradó frekvenciasávban a
mûholdas költség növekedése nélkül. 

4. Összefoglalás

A mûholdas TV átvitel napjainkban szinte kizárólag di-
gitális alakban történik. A felhasznált mûholdkapacitás
mennyisége idôben alig változik, mert a csatornák
számának növekedése és az átviteli eljárások fejlôdé-
se miatt csökkenô sávszélességigény egyensúlyba ke-
rültek. Lényeges elmozdulás a HDTV elterjedésétôl vár-
ható, ez azonban Európában még alig kezdôdött el. 

Hazánkban az analóg adások aránya az átlagnál
még magasabb. Amennyiben napirendre kerülne vala-
melyik mûholdas közszolgálati csatorna digitális rend-
szerre történô átállítása, azt néhány hónap alatt végre
lehetne hajtani és a felszabadult sávszélességen to-
vábbi 7-8 digitális adást lehetne indítani a mûholdas
költség növekedése nélkül.

Irodalom

[1] Eutelsat annual reports
[2] Satmagazine, April 2005. 
[3] Northern Sky Research: HDTV over Satellite
[4] www.satnews.com
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6. ábra  Az M2 transzponderének besugárzási térképe



1. Bevezetés

2005-ben a magyarországi rádiózás 80., az elsô hazai
DAB (Digital Audio Broadcasting) sugárzás 10. évfor-
dulóját ünnepelhetjük, és június 16-án volt két éve an-
nak, hogy a WRC’03 keretében számos nemzetközi
mûsorszóró vezetésével megkezdôdött hivatalosan is
a DRM (Digital Radio Mondiale) rendszerû sugárzás.

Rádiós évfordulókban tehát nem szenvedünk hi-
ányt, a hírek mégis döntôen a televízió digitalizálásáról
szólnak. Azonban az ismét felgyorsult külföldi DAB és
DRM események, valamint a hazai rádiós problémák új-
ra és újra eszünkbe juttatják, hogy foglalkozni kell a rá-
diózás digitalizálásának gondolatával is.

Írásunk a DAB és a DRM rövid rendszerismertetôje
után a földfelszíni digitális rádiózás hazai és nemzetkö-
zi helyzetérôl kíván átfogó képet nyújtani.

2. A DAB legfontosabb jellemzôi

Az egyes rádióállomások, stúdiók mûsorait MPEG-1 vagy
MPEG-2 audio layer II szerint kódolják, tömörítik. Az
audió jelfolyamokat és a járulékos adatokat egyetlen
digitális jelsorozattá alakítják, amely valamennyi mûsort
tartalmazza. Ezt nevezik multiplexnek. A DAB csatorna
digitális jelfolyama két részbôl áll: a fô szolgálati csator-
nából (Main Service Channel, MSC), és a gyorsinformá-
ciós csatornából (Fast Information Channel, FIC). Az
MSC körülbelül 2,3 Mbit/s bruttó (kb. 1,5 Mbit/s nettó)
kapacitással tartalmazza a mûsorokat és adatokat, míg
a FIC a mûsorok vételéhez és dekódolásához szüksé-
ges információkat hordozza egy 96 kbit/s-os csatorná-
ban (adóinformáció, programok nevei stb.)

A hanginformáció mellett adatok átvitele is lehetsé-
ges. A járulékos információk két alaptípusa az alábbi:

• Programkísérô adat 
(Programme Associated Data, PAD), amely lehet 
– szöveges (Digital Label Segment, DLS), 

amely hasonló az FM RDS rádiótextjéhez, illetve
– képi (Multimedia Object Transfer, MOT).

• Programfüggetlen, nem-programkísérô adat (N-PAD).
Az N-PAD információ sokrétû felhasználást tesz 
lehetôvé: idôjárási és közlekedési információk, 
menetrend vagy hírek HTML formátumban jelenít-
hetôk meg a vevôk kijelzôjén vagy a számítógépén
(PC kártyás DAB vevôk).
A multiplex szabadon konfigurálható, vagyis az au-

dió- és adatszolgálatok aránya tetszés szerint választ-
ható, csakúgy, mint a hangmûsorok száma, illetve mi-
nôsége.

A DAB multiplex jelét COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplex) eljárással kisugározzák.
Ez a sokvivôs moduláció fehérzaj jellegû spektrumot ál-
lít elô (1. ábra), a sávszélesség 1536 kHz.

A különbözô frekvenciasávokra és terjedési feltéte-
lekre más-más OFDM paraméterek felelnek meg, ezen
paraméterek együttese adja az adásmódokat. Négy
adásmód létezik, melyeknek jellemzôi a következô ol-
dalon, az 1. táblázatban láthatók.

Az egyes vivôk közti távolság megválasztása lehe-
tôséget ad a reflexióból származó minôségromlások ki-
küszöbölésére. A vivôk közti frekvenciatávolság reci-
proka adja ki a szimbólumidôt. Ennek 25%-a a védelmi
intervallum, amely két szimbólum kisugárzása között te-
lik el. Ha az adó jele bármilyen tereptárgyról visszave-
rôdve, két vagy több eltérô úton jut el a vevôkészülék-
be, de az útkülönbségbôl adódó idôbeli eltérés a vé-
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Ez a cikk feleleveníti a 90-es évek közepén elindult Digital Audio Broadcasting (DAB), valamint a két évvel ezelôtt bevezetett

Digital Radio Mondiale (DRM) rendszer fô jellemzôit a forráskódolástól a sugárzásig, majd kitekintést nyújt az európai és Eu-

rópán kívüli helyzetre. A magyarországi bevezetés körülményeinek ismertetése remélhetôleg felkelti az érintettek figyelmét

is arra, hogy nemcsak a televízió, a rádió is digitalizálódik.

1. ábra  
DAB spektrum a Széchenyi-hegyi adó kimenetén



delmi intervallumon belül marad, akkor nem befolyásol-
ja a beérkezett jelsorozat kiértékelését. A közvetett
úton a vevô antennájára érkezett jel származhat akár
egy távolabbi adóból is, amely ugyanazon frekvencián
ugyanazt a jelfolyamot sugározza. Ezáltal lehetôség
nyílik szinkron egyfrekvenciás hálózatok (Single Fre-
quency Network, SFN) létrehozására, amely takarékos
frekvencia-felhasználást tesz lehetôvé.

A már említett adásmódok különbözô paraméter-be-
állítás mellett optimalizálják a sugárzást földfelszíni, mû-
holdas vagy kábeles terjesztésre. Sugárzás két frek-
venciasávban történhet: a VHF-III. sávban (174-240
MHz), illetve az L-sávban (1452-1492 MHz). Az L-sávot
két részre osztották, alsó részét 1479,5 MHz-ig földfel-
színi, felsô részét mûholdas sugárzásra használhatjuk.

Ugyanazon terület lefedéséhez DAB esetén kisebb
teljesítmény elegendô, mint az FM sugárzásnál. Az
utóbbi években a hordozható vevôk megjelenésével
együtt felmerült a beltéri vétel problémája, ugyanis az
eredetileg mobil vételre (1,5 m magasan elhelyezett
kültéri antenna) tervezett adóhálózatok által biztosított
térerôsség kevésnek bizonyult épületen belül, különö-
sen a földszinten. 

Ezért a beltéri vételre a mobil vételtôl eltérô tervezé-
si paramétereket kell definiálni, amelyek elfogadása az
RRC‘06 (Regional Radio Conference) keretében törté-
nik meg.

3. A DRM ismertetése

Az eredetileg az AM adások kiváltására tervezett digi-
tális rendszer a DAB-hoz hasonlóan digitális forráskó-
dolást és sokvivôs sugárzást (COFDM) alkalmaz, de az
AM sávok meglévô frekvenciasávjainak megfelelôen lé-
nyegesen kisebb csatorna-sávszélesség (9,10,18, illet-
ve 20 kHz) áll rendelkezésre, ezért ehhez illeszkedik a
rendszer kialakítása [2].

A forráskódolás MPEG-4 formátumban történik. A
mûsor jellegétôl függôen alkalmazhatnak:

• Zene jellegû programokhoz AAC kódolást 
(Advanced Audio Coding; 34 kbit/s egy 9 vagy 10
kHz-es AM csatornában, illetve körülbelül 74 kbit/s
egy dupla sávszélességû AM csatornában),

• Beszéd jellegû mûsorokhoz CELP kódolást 
(Code Excited Linear Prediction; 4...20 kbit/s közötti
értékek valósíthatók meg vele, 
jellemzôen 8...0 kbit/s-ra használják),

• Robusztus átvitelhez, kis sebességû beszédre
HVXC-t (Harmonic Vector eXcitation Coding), 
amellyel 2...4 kbit/s-os csatornasebesség érhetô el.
Mindhárom kódolás esetén alkalmazható az SBR

(Spectral Band Replication) technika, amely az audio
sávszélesség felsô (jellemzôen 6 kHz feletti) részét le-
vágja, és az alsó sáv spektrális tartalmából szimulálja a
hiányzó felsô sávot. A hiányzó információt egy 2 kbit/s-
os úgynevezett SBR segédjellel viszik át.

A monó, duál monó és sztereó audió módokon kí-
vül lehetôség van a paramerikus sztereó átvitelre. A pa-
rametrikus sztereó a körülbelül 20 kbit/s-os monó jel mel-
lett egy 1,2 kbit/s-os csatornában viszi át a különbségi
jelbôl képzett információt.

A DRM jelfolyam is multiplexált jel, de a DAB-tól elté-
rôen nem „kötelezô” a többcsatornás sugárzás: egy
adóval egyetlen program sugárzása is egyszerûen meg-
valósítható. Ugyanakkor a lehetôség megvan egyide-
jûleg akár 4 beszéd jellegû csatorna sugárzására is.

A vétel során a vevôkészüléknek szüksége van a
sugárzás paramétereire vonatkozó információkra, vala-
mint a mûsorjel dekódolásához szükséges adatokra,
ezért a DRM jelet három részre osztották, úgymint gyors-
hozzáférésû csatorna (Fast Access Channel, FAC), szol-
gálatleíró csatorna (SDC) és a mûsorjelet tartalmazó fô
szolgálati csatorna (Main Service Channel, MSC).

Elsôként a gyorshozzáférésû csatorna dekódolása
szükséges ahhoz, hogy a vevô a multiplex másik két
összetevôjét dekódolni tudja. Mivel ez az összetevô
tartalmazza a leglényegesebb információkat, emiatt a
legrobusztusabb módot, a 4QAM modulációt használ-
ja. Az egyszerû moduláció érdekében az FAC-t nem ve-
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1. táblázat  DAB adásmódok és paraméterek 
(* A IV. adásmód a szabvány 2. kiadásába került be. Az adásmódok számozási sorrendjén nem kívántak változtatni [1].)



tik alá interleaving-nek, ellentétben az SDC-vel és az
MSC-vel. Ezzel biztosítható, hogy a vevô a legrövidebb
idô alatt megkapja a dekódoláshoz szükséges informá-
ciókat, és ezt kis jel-zaj viszony mellett is meg tudja ten-
ni. Az FAC adatokat mindig 4,5 kHz-es vivôcsoport tar-
talmazza, a teljes kisugárzott DRM jel sávszélességétôl
függetlenül. Az FAC-ben átvitt információk: a DRM jel
sávszélessége, az SDC és az MSC modulációja, az in-
terleaving mélysége, hány szolgáltatás van az MSC-n
belül, valamint ezek nevei.

Az FAC információk kibontása után megkezdôdhet
az SDC dekódolása. Az SDC tartalmazza a mûsorjel
dekódolására vonatkozó részletes információt, az alter-
natív frekvenciákat, illetve hogy mely régiókban és mi-
kor sugározzák ugyanazt a programot. Az SDC esetén
interleaving-et alkalmaznak, hogy ellenálló legyen a
gyors fading-gel szemben.

Az MSC tartalmazza tehát a mûsor és adatjelek ösz-
szességét. Legfeljebb négy különbözô szolgálatot tar-
talmazhat, bármelyik lehet audió vagy adat jellegû. A
gyors fading hatásának csökkentésére szintén inter-
leaving-et alkalmaznak.

A DAB-hoz hasonlóan a DRM jel kisugárzása szin-
tén COFDM moduláció segítségével történik. A rádió-
csatorna sávszélessége hosszú- és középhullámon 9,
illetve 18 kHz, rövidhullámon 10, illetve 20 kHz lehet. A
sugárzáshoz igen jó linearitású végerôsítôre van szük-
ség a torzítások elkerülése érdekében [2].

A különbözô terjedési viszonyoknak megfelelôen
négy robusztussági módot definiáltak (2. táblázat).

A DRM adásmódhoz tartozó paraméter az elfoglalt
sávszélesség is. A sávszélességet számmal jelölik a 3.
táblázat alapján.

Az adásmód a robusztussági mód és a sávszéles-
ség-foglalás együttes megjelölésével áll össze, például
A2, B3 stb. Mivel rövidhullámon a raszter 10 kHz, C és
D robusztusság esetén csak 10 vagy 20 kHz lehet a
sávszélesség.

A 2. ábrán egy 10 kHz-es DRM spektrum látható [2]. 

A földfelszíni digitális rádiózás helyzete
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2. táblázat  DRM robusztussági módok

3. táblázat  Sávszélesség-foglalások a DRM rendszerben

4. táblázat  DRM 120 paraméterek

2. ábra  DRM spektrumkép



A DRM tehát a 30 MHz alatti frekvenciatartományok
digitális rádiója. 2005. tavaszán azonban elfogadta a
DRM konzorcium, hogy a rendszert kiterjesszék 120
MHz-ig, vagyis a jelenlegi FM sáv felsô határán túl (108
MHz). A tervezett paramétereket az elôzô oldali 4. táb-
lázat tartalmazza [3].

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

A megfelelô vételt a QoSAM rendszer biztosítja. En-
nek lényege, hogy a célterületen monitorozó vevôket
helyeznek el, amelyek internetes kapcsolat segítségé-
vel visszirányú információt küldenek az adóhoz, ahol
szükség szerint adásmódot, hibavédelmet, frekvenciát
lehet változtatni. A vevôkészülék a FAC információk
alapján automatikusan követi a változásokat, így a
hallgatónak nem kell a vevô utánhangolásával foglal-
koznia. A QoSAM rendszer felépítését a 3. ábra szem-
lélteti [4].

4. A DAB külföldön

Ma a világ 28 országában folytatnak rendszeres vagy
kísérleti DAB sugárzást, és további 8 ország foglalko-
zik a bevezetés gondolatával. A potenciális DAB-hall-
gatóság világszerte eléri a 300 millió fôt, a digitálisan ki-
sugárzott programok száma közel 600 [5]. A multiplex
rendszerû mûsorszórás szabályozásához szükséges
jogi háttér országonként eltérô, emellett a VHF-III. sáv
használata sem egységes, ez az oka annak, hogy a
DAB helyzete még Európán belül is igen változatos.

Nagy-Brittania
A legkedvezôbb helyzet Nagy-Britanniában tapasz-

talható, a programok számát, a lefedettséget és a ve-
vôkészülék-választékot illetôen egyaránt.

1995 óta két országos lefedettségû hálózat épült
ki, az egyiket a közszolgálati BBC, a másikat a keres-
kedelmi Digital One társaság látja el tartalommal. A
brit multiplexekben sugárzott programok száma magas
– jellemzôen tíz –, így a legnagyobb csatornasebes-
ség általában 160, idônként 192 kbit/s. Ezt a vájtfülû
hallgatóság nehezményezi ugyan, viszont nem kérdés,
hogy a DAB nagy-britanniai sikeréhez az új progra-
mok járultak hozzá a legnagyobb mértékben. A siker
másik fontos tényezôje a megfelelô idôben rendelke-
zésre álló jogi háttér. A brit médiára vonatkozó Broad-
casting Act már 1996-ban tartalmazta a digitális mûsor-
szórásra vonatkozó szabályokat, rádióra és televízióra
egyaránt.

Az országos multiplexek mellett regionális multiple-
xek is üzemelnek, így összességében körülbelül 300
állomás vehetô DAB-on, ennek több mint a fele csak
DAB-on! A szakemberek egymillió eladott vevôt remél-
tek 2004. végére, a valóság azonban felülmúlta a vá-
rakozást: ez a szám 1,2 milliónak adódott. 2005. végé-
re szeretnék elérni a kétmilliót. 

Dánia
Dániában 2002 óta folytatnak rendszeres (tehát

nem kísérleti jellegû) DAB-sugárzást. Mára 99%-os la-
kossági ellátottsággal, közel 20 programmal rendelkez-
nek, a DAB-vevô árusító helyek száma egyre növek-
szik. 

A Dán Rádió hatékony marketing kampányának kö-
szönhetôen 2004 végére 40.000-re nôtt az eladott ve-
vôk száma. Jelenleg ez a szám a 70 ezret is eléri, ez
körülbelül 135 ezer hallgatót jelent.

A két országos FM kereskedelmi rádiónak kötelezô
2005. szeptember 1-jétôl a DAB multiplexben megje-
lenni. A dán kereskedelmi rádióknak nem ellenérdeke a
digitális rádió, mint ahogyan ez egyébként számos más
országban tapasztalható. Elônyként élik meg, hogy
minden rádiós platformon jelen lehetnek a mûsorukkal.
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Svájc
Svájcban a rendszeres DAB-sugárzás 1999 ôszén

indult el. Néhány év alatt 58%-os lakossági ellátottsá-
got biztosító hálózatot építettek ki. Nemcsak a nagyvá-
rosokat fedték le szigetszerûen, hanem az ôket össze-
kötô autópályákat is.

A bevezetés elsô fázisában a DAB elfogadása nem
járt sikerrel, elsôsorban a vevôkészülékek magas ára
és a szûkös választék miatt (csak autórádiók és hi-fi tu-
nerek voltak forgalomban). 

2003-ban a svájci rádió- és tévétársaság, az SRG-
SSR idée Suisse elhatározta, hogy összefoglalót ké-
szít a DAB továbbfejlesztésérôl. Számos ok késztette
az SRG-SSR-t egy új stratégia kialakítására, a legfon-
tosabbak ezek közül:

– Az FM hálózat véges, és kimerülôben van.
– A DAB-vevôk már elérhetôek.
– A nem-ionizáló sugárzások szabályozása. 

Ugyanis egy 2000-ben hozott szabályozás 
értelmében jelentôsen csökkenteni kell 
az RF sugárzások szintjét Svájcban (tízszer olyan
szigorú mértékben, mint az EU elôírás). 
Emiatt az ország legnagyobb középhullámú 
állomásának teljesítményét 600 kW-ról 250 kW-ra
kellett leszabályozni. 
A lényegesen kisebb adóteljesítmények miatt 
a DAB igen kedvezô alternatívának bizonyul. 

A DAB bôvítését, illetve népszerûsítését új progra-
mokkal kívánják elérni, 2010-ig pedig szeretnének tel-
jes országos lefedettséget elérni.

Norvégia
Hasonlóan bizakodó a Norvég Rádió. A közszolgá-

lati mûsorszóró tervei szerint 2014-ig leállítják az FM
hálózatot, és DAB-ra helyezik át a mûsoraikat. Az NRK
négy csatornája 2007-ben fog átkerülni DAB-ra. Fej-
lesztenek csak DAB-on vehetô mûsorokat is, remélik,
2006. ôszén megkezdôdhet az új tartalmak sugárzása. 

A jelenlegi 70%-os lakossági ellátottságot 2006.
nyaráig 80%-ra szeretnék kiterjeszteni.

Németország
Németország összességében 80%-os területi lefe-

dettséget és ugyanekkora lakossági ellátottságot mond-
hat magáénak. Közel 150 állomás hallgatható DAB-on. 

Az egyes tartományok nem egyszerre kezdték meg
a kísérleteket, így a DAB fejlôdése ennek megfelelô-
en területenként eltérô fázisban van. Az eltérés jelen-
tôs, hiszen például Hessenben már a kereskedelmi rá-
diók számára is adnak lehetôséget DAB sugárzásra,
és szervezetten készülnek egy DAB-on elérhetô köz-
lekedés-információs rendszer kiépítésére, addig Ber-
lin-Brandenburg egy 2004-ben tett nyilatkozata alap-
ján a DAB leállítása mellett döntött. Erre a nyilatkozat-
ra a World DAB Forum gyorsan reagált, miszerint nem
lehet Berlin-Brandenburg „fehér folt Európa DAB tér-
képén”.

A DAB mellett folyik más technológiák vizsgálata:
Regensburg multimédia város lesz 2005. második felé-

ben a Bajor Médiahivatal DMB pilot projektjében. A
DMB a Digital Multimedia Broadcasting rövidítése, mely
egy DAB-szabványon alapuló, Koreában már kipróbált
technológia, és rádió-, televízió-, letölthetô videó- és
adatszolgálatok átvitelére alkalmas. Berlinben pedig
már 2004. nyarán megkezdôdtek a DVB-H (Digital Vi-
deo Broadcasting to Handheld) kísérletek.

A helyzet tehát Németországon belül sem egysé-
ges, de az erôs közszolgálati rádióval rendelkezô tarto-
mányok a DAB és a DRM bevezetése mellett érvelnek.

Az eladott vevôk száma körülbelül százezerre tehetô.

Svédország
Svédország Nagy-Britanniával egyidôben indította

el a DAB-ot 1995 ôszén. A kezdeti 80%-os lakossági
ellátottság igen jó eredménynek bizonyult. Azonban
2002-ben megszûnt a kormányzati támogatás a tartal-
mat szolgáltató közszolgálati Svéd Rádió digitális kísér-
leteire, és a Rádió megállapodott a hálózatüzemeltetô
Teracom céggel, hogy adóhálózatuk egy részét – Své-
dország 4 nagy városának kivételével – lekapcsolják. A
lekapcsolás a kormánybizottság jelentésére való vára-
kozási periódus alatt tart. A lakossági ellátottság 35%-
ra csökkent.

2004. februárjában a digitális rádió jövôjével foglal-
kozó kormányzati bizottság bemutatta a digitalizálás
terveit Svédországban. Eszerint 2005-ben lehetôvé
válik kereskedelmi rádiók bekerülése a DAB multiplex-
be, valamint a közszolgálati rádió is indít csak DAB-on
hallgatható mûsort. Egyidejûleg a gyártók és forgalma-
zók megpróbálják elérhetôvé tenni a vevôket a svéd
piacon. Az új digitális tartalommal izgalmas idôszak kö-
vetkezik a svéd rádióhallgatók számára.

Finnország
A finn mûsorszóró vállalat, a YLE 2005 végén leál-

lítja DAB sugárzását, mert a kereskedelmi mûsorszórók
nem mutatnak érdeklôdést ezen technika iránt. A YLE
a digitális rádió mûsorszórást digitális TV-n keresztül kí-
vánja folytatni. Nyomon követi a technológiai fejlôdést
és meghatározza, melyik multimédiás technológia tud-
ja helyettesíteni a DAB-ot (DMB, DVB-H). Abban az
esetben, ha a DAB pán-európai rendszerré növi ki ma-
gát, a YLE is megmarad a DAB-nál.

A digitális rádióvevôk száma néhány 10 körüli lehet,
a lakossági ellátottság 40%.

Románia
Végül, de nem utolsó sorban érdemes megemlíteni

Romániát. A román mûsorszóró társaság július 4-én ün-
nepelte, hogy 65 éve folytat sugárzást a Román Rádió
és a Román Televízió részére, saját adó- és elosztóhá-
lózatával. Ezen évforduló alkalmából elindították a DAB
adást, amely a három közszolgálati csatorna mellett két
kereskedelmi rádió mûsorát is tartalmazza. Az ország
két évvel ezelôtt az egész mûsorszóró hálózatára vo-
natkozó rekonstrukciós folyamatot indított el, ennek ré-
sze a kísérleti DAB adás is, egyelôre Bukarestben és
környékén.

A földfelszíni digitális rádiózás helyzete

LX. ÉVFOLYAM 2005/9 23



Annak ellenére, hogy a DAB európai eredetû rend-
szer, az Európán kívüli területeken is megtalálható.

Kanada
Kanada digitális rádiósugárzásra az L-sávot hasz-

nálja. A négy legnagyobb városában összesen több
mint 70 állomás vehetô DAB-on. 2004. óta csak DAB-
on vehetô programok is megtalálhatók. Egyéb multimé-
diás alkalmazások indítását is tervezik, de az üteme-
zésrôl eddig nem esett szó. Közel 250 helyen lehet ve-
vôkészüléket vásárolni.

Szingapúr
Szingapúrban a rendszeres szolgáltatás 1999. no-

vemberében kezdôdött meg. A multiplex kezdetben hat
FM-en is vehetô csatornát tartalmazott. Jelenleg hat ki-
zárólag DAB-on vehetô és csak egy FM-simulcast csa-
tornát hallgathatnak digitálisan. Minden program tartal-
maz szöveges és grafikus kiegészítô információkat.
2001-ben elôfizetéses rádió is indult. Az FM-en is vehe-
tô állomásai mellett angol, kínai és tájnyelvi programo-
kat kínál. 

A DAB-ban érdekelt rádiók szoros együttmûködés-
ben dolgoznak a helyi DAB autórádió forgalmazókkal
és autókereskedôkkel. Hyundai és Mitsubishi típusok
kaphatóak beépített DAB autórádióval.

Tajvan
A tajvani DAB hálózat 90%-os lakossági ellátottsá-

got nyújt, négy multiplex mûsorválasztékával. A négy
multiplexbôl három kormányzati finanszírozású, a ne-
gyedik egy egyetemi rádió, amely e-learningre alkal-
mazza a digitális rádiót. 

A vevôgyártásban érdekelt cégek száma 20, Tajvan
Európa legnagyobb vevômodul beszállítója. 

Ausztrália
Ausztráliában a rendszeres sugárzást a közszolgá-

lati és a kereskedelmi rádió is 2003. decemberében in-
dította el Sydneyben. A kísérleteket az európai gyakor-
lattól eltérôen néhány kereskedelmi rádió kezdte meg.
Sydneyben nagyteljesítményû VHF-III. sávú tévéadók
környezetében kell sugározni, az adóteljesítmények
ennek megfelelôen igen nagyok. 

A szabályozási kérdések még nem tisztázottak [5].

A DAB nemzetközi fejlôdésében nagy szerepe lesz
a 2006-ban megrendezendô regionális rádiókonferen-
ciának, az RRC’06-nak. Magyarország képviseletében
a Nemzetközi Hírközlési Hatóság két további VHF-III.
sávi lefedettség igényét jelentette be elôzetesen. To-
vábbá az Európai Bizottság is elvárja, hogy az EU-n
belül a rádió és a televízió 2010-ig szinte mindenhol di-
gitálissá váljon. Az Európai Bizottság sürgôsen felkérte
a tagországokat, hogy gyorsítsák meg az analóg-digi-
tális átállási folyamatot. A legtöbb EU-tagország 2010-
et választotta az analóg mûsorszórás lekapcsolására,
hat további tag – köztük Magyarország – pedig 2012-
re ütemezte az analóg sugárzás megszüntetését [6].

5. A DAB-vevôkészülékek helyzete

Mint általában a szórakoztató-elektronikai berendezé-
sek terén, úgy a DAB vevôkészülékek fejlôdéstörténe-
tében is meghatározó esemény a kétévente Berlinben
megrendezésre kerülô nemzetközi szakkiállítás, az In-
ternationale Funkausstellung (IFA). 

Az 1997-es IFA kiállításon mindössze 13 fajta DAB-
vevôt lehetett fellelni három kategóriában, úgymint:
asztali hi-fi tuner, autórádió, illetve számítógépbe il-
leszthetô kártya. Hiányoztak a hordozható és a zsebrá-
diók; az árak pedig elérték akár a félmillió forintot is (au-
tórádió). 1999-ben már 30 féle vevô volt elérhetô, és
megjelentek az elsô hordozható és zsebrádiók prototí-
pusai is, azaz felismerték, hogy a rádió egyik legna-
gyobb elônye, a mobilitás nemcsak autózás közben
fontos. 

Két évvel késôbb több mint 50-re nôtt a vevôtípu-
sok száma, majd 2003-ra túllépte a 120-at, és megje-
lent az elsô DAB-DRM kombinált vevô. Jelenleg 115
gyártó közel 340 féle típust kínál a nemzetközi piacon.
A készülékek többnyire a hordozható vagy a kis mére-
tû asztali (mini hifi, ébresztôórás rádió) típusba tartoz-
nak, az áruk pedig lecsökkent az angliai 100 fontos „lé-
lektani határ” alá.
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6. A DRM a nagyvilágban

A DRM története nem tekint vissza 10 éves múltra, hi-
szen hivatalosan 2003. nyara óta folyik rendszeres su-
gárzás, elsôsorban közép- és rövidhullámon. Hosszú-
hullámon csak kísérleti jelleggel végeztek sugárzást
2003-ban Németországban, 177 kHz-en.

A DRM honlapról [7] is letölthetô aktuális adásrend
szerint 24 órás adás folyik:

– Neumarktban, 26 MHz-en (Campus radio) 
– Erlangenben, 16 MHz-en (biteXpress)
– Kaiserslauternben 1485 kHz-en (SWR Das Ding)
– Rennes-ben 26 MHz (TDF)
– Nürnbergben 26 MHz-en (Campus radio)
– Luxemburgban 5990, illetve 6095 MHz-en 

európai célterületre (RTL DRM 2, RTL Radio) 
– Putbusból 729 kHz-en 

a Deutschlandfunk mûsorával 
– a németországi Oranienburg állomásról 

693 kHz-en (Voice of Russia simulcast adása)
– West Sussexben (GBR) 1386 kHz-en, 

kisteljesítményû tesztek formájában 
– Kínában, 1008 kHz-en (gazdasági csatorna).

5. ábra  DRM adásidô prognózis

6. ábra  ELAD DRM vevô

Egyéb rendszeres (nem egész napos) adással ren-
delkeznek (a teljesség igénye nélkül) az alábbi rádióál-
lomások: 

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

A rövidhullámú sugárzások célterületei elsôsorban
Európa, de megtaláljuk a Közel-Keletet, Észak-Afrikát,
az Egyesült Államokat, Kanadát és Oroszországot is,
tehát világméretû érdeklôdés tapasztalható.

A napi sugárzási órák száma jelenleg meghaladja a
450-et, a prognózis a következô évekre pedig az 5.
ábrán látható [3].

7. A DRM-vevôkészülékek helyzete

A DRM vevôkészülék típusok száma is gyarapodik, el-
sôsorban a számítógép alapú vevôké. A DRM kísérle-
tektôl fogva ismeretes volt a Fraunhofer Institut szoft-

vervevôje, amely teljes verziójában mérési-anali-
zálási funkciókra alkalmas, egyszerûsített válto-
zata pedig 60 EUR-ért volt letölthetô, elsôsor-
ban rádióamatôrök számára. Emellett létezik a
DReaM szoftver, amely a Darmstadti Mûszaki
Egyetem fejlesztése. Szintén szoftveres megol-
dást kínált a Winradio is. 

A számítógép segítségével mûködô DRM ve-
vôk viszonylag új tagja az úgynevezett DRM vi-
lágutazó (DRM World Traveller), amely USB por-
ton keresztül csatlakozik a számítógéphez/lap-
tophoz. Újdonságnak számít az ELAD radio (6.
ábra) és a CIAO radio (7. ábra).
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7. ábra  CIAO radio

A hordozható készülékek közül továbbra is a Co-
ding Technologies dekóderét tartalmazó MAYAH 2010
típus található meg. A MAYAH 2010 már egy kombinált
vevô, AM, FM és DRM vételre alkalmas. Az új generáci-
ós hordozható vevôt (Himalaya) a szeptemberi IFA-n
mutatják be (8. ábra). 

Kombinált vevôt asztali változatban is találunk: a
DAB vevôknél már említett Starwaves rádiót, amely AM/
FM/DAB/DRM vételt tesz lehetôvé. Ugyanerre alkalmas
a RadioScape új DRM modulja [7]. Az RS5000(TM)
minden járulékos szolgáltatást is meg tud jeleníteni (RDS,
PAD, DRM adatok). A modul megjelenésével várhatóan
megnô a kombinált digitális rádiók száma. Az RTL Ra-
dio becslései szerint 2005. karácsonyára az integrált
vevônek köszönhetôen tízezer körüli hallgatószámot
érhetnek el.

Hamarosan elérhetô lesz a DRM autórádió is, a
Blaupunkt már megkezdte Woodstock DAB 52 készü-
lékének fejlesztését DRM vételre.

8. ábra  A legújabb hordozható DRM vevô

8. A DAB 
Magyarországon

A magyarországi rádiózás 70. év-
fordulóján, 1995. december 1-jén
kezdôdött meg a digitális rádiózás
Budapesten, a Magyar Rádió négy
mûsorát tartalmazó multiplexszel.
Az egyetlen 250 W teljesítményû
adóberendezés a fôvárosban és
körülbelül 30 km-es környezeté-
ben biztosított lefedettséget. A „kí-
sérleti” célra kiadott rádióengedély
kizárólag a MR közszolgálati mû-
sorai számára teszi lehetôvé a su-
gárzást. 1995. végén ezek a mû-
sorok a Kossuth, Petôfi, Bartók és
Danubius Rádió mûsorai voltak. 

A rákövetkezô évben végzett mérések alapján kide-
rült, hogy a lefedettség városon belül, valamint a kör-
nyék rádiós árnyékban fekvô részein nem felel meg az
elvárásoknak. A DAB bevezetésének koordinálására
létrehozott szakmai fórum, a DAB-kör (mai nevén HTE
Digitális Rádió Kör), a rendszer bôvítését szorgalmazta.
1997. folyamán megkezdte mûködését a második adó-
berendezés a város déli részén található távközlési to-
ronyban, szintén 250 W teljesítménnyel. A két adó szin-
kron egyfrekvenciás hálózatot alkotva üzemel. 

Ma a kétadós hálózat felépítése a régi, változás a
jelfeldolgozó egységekben és a programválasztékban
történt. A Danubius Rádió önálló kereskedelmi csator-
nává válása után a rádióengedély szerint nem szere-
pelhetett tovább a multiplexben, ezért helyét ideiglene-
sen a KAF (Külföldi Adások Fôszerkesztôsége) mûsor
vette át, majd 2004. júliusában a Magyar Rádió „Clas-
sic +” néven új, csak DAB-on fogható – egyelôre elôre
rögzített – adást indított. A Classic+ mûsorában ko-
molyzene, jazz és világzene hallgatható.

A digitális rádió az elsô kísérlet óta eltelt tíz év alatt
nem érte el, hogy rendszeres szolgáltatássá váljon. A
lassú bevezetési idônek sajátos okai vannak. Egyrészt
hiányzik a szabályozási háttér, hiszen a Médiatörvény
(1996. évi I. tv.) egyáltalán nem tartalmaz utalást a di-
gitális mûsorszórásra. Másrészt a hazai rádiórendsze-
rek fejlôdéstörténete nem teljesen lineáris: a DAB, me-
lyet eredetileg a 100 MHz-es FM-sáv kiváltására tervez-
tek (megjegyzés: Nyugat-Európában már a ‘80-as évek
végére telítôdött ez a frekvenciatartomány) 1995-ben
indult el hazánkban. Ebben az idôben az FM mûsor-
szórás még a 70 MHz-es OIRT sávban zajlott! Csak két
évvel késôbb, a Médiatörvény által nyújtott szabályozá-
si keretek között épültek ki a 100 MHz-es országos há-
lózatok. Vagyis késôbb jelent meg a kiváltandó rend-
szer, mint a kiváltó... 

A bevezetésben érintett szereplôk (tartalomszolgál-
tató, hálózatüzemeltetô, vevôkészülék-forgalmazó) mind-
egyike a másik kettôre vár, a nemzetközi irodalomban
ezt nevezik „tyúk-tojás problémának”. Nem kétséges,
hogy adásoldalon kell megtenni az elsô lépéseket az
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ördögi kör megszakításához. Az új tartalom (lásd Clas-
sic+) megjelenése után érezhetôen megnôtt a digitális
rádió iránt érdeklôdôk száma. 

Számos internetes vagy közösségi rádió is hozzájá-
rulna mûsorával a DAB mûsorválaszték színesítésé-
hez, ha meglenne hozzá a mûsorszolgáltatói jogosult-
sága. Ez tovább növelné az érdeklôdést, amely a ve-
vôkészülék-forgalmazókat arra ösztönözné, hogy elér-
hetôvé tegyék a DAB-vevôket a magyarországi mûsza-
ki kereskedésekben is.

9. A DRM elôkészületei 
Magyarországon

Magyarországon a rádiózásban érintett szervezetek
közül az NHH és az Antenna Hungária Rt. tagja a DRM
konzorciumnak. Médiajogi szabályozás ezidáig nem
született a DRM-re. Tekintettel arra, hogy a meglévô
frekvenciasávokat és csatornákat használja a rend-
szer, különösebb szabályozásra nem is lesz szükség. A
frekvencia-felhasználás terén érvényes nemzetközi
szabály szerint a Genf’75 szerint koordinált hosszú- és
középhullámú frekvenciák nemzetközi egyeztetés nél-
kül használhatók DRM módban, a meglévô analóg
adások védelme érdekében az eredeti teljesítményhez
képest 7 dB-lel kisebb szinttel.

Az elsô hazai DRM sugárzás elôkészületei jelenleg
is folynak, remélhetôleg hamarosan beszámolhatunk
errôl a Híradástechnika lapjain is. A végleges döntés a
telephelyrôl és a teljesítményrôl még nem született meg,
ezért most csak annyit közölhetünk, hogy a középhul-
lámú sávban fognak megkezdôdni a magyarországi
vizsgálatok.

A rövidhullámú telephelyek jelenleg is tartó össze-
vonása miatt az RH sávban nagy valószínûséggel csak
késôbb indulhat DRM sugárzás. 

Magyarországi adások híján a külföldi adások vétel-
figyelését a Budapesti Mûszaki Egyetem, valamint a
gyôri Széchenyi István Egyetem tanárai és diákjai
végzik.

10. Összefoglalás

A hazai digitális rádiózás az elmúlt 10 évben csende-
sen zajlott, részben azért, mert az elsô öt év általános
nemzetközi stagnálásának köszönhetôen Magyaror-
szág is várakozó álláspontra helyezkedett.

Tapasztalatként könyvelhetjük el, hogy a folyama-
tok lényegesen lassabban mennek végbe, mint kez-
detben a szakemberek elvárják (ld. a DAB esetében jó-
solt 2-3 év alatt kiépülô országos hálózatok vagy a
DRM-nél a 2002. végére kereskedelmi forgalomban
kapható olcsó vevôk). 

Az is tanulságos, hogy a törvényi kereteket biztosí-
tani kell a multiplex rendszerû sugárzáshoz annak ér-
dekében, hogy beinduljon a teljes analóg-digitális átál-
lás folyamata, ahogyan ez a színes tv esetében tör-
tént. Az adásoldal kis mértékû bôvítése (tartalom vagy
hálózat részrôl) maga után vonja a vevôkészülékek szá-
mának növekedését, és ez tovább motiválja az adásol-
dali fejlesztéseket, amely szintén hat a vevôkészülék-
forgalomra. 

Fontos megjegyezni, hogy a DAB és a DRM két el-
térô célra kitalált digitális rádiórendszer, amelyek kiegé-
szítôi, nem konkurenciái egymásnak. Ezt támasztja alá
a WorldDAB Forum és a DRM konzorcium 2003-ban
aláírt együttmûködési nyilatkozata, amelyben támogat-
ják a közös vevôkészülék-gyártást és chipfejlesztést. A
hallgató szempontjából egy digitális rádió lesz, és mivel
a mûsor kiválasztása menübôl történik, nem is lesz
meghatározó, milyen platformon jutott el hozzá a hall-
gatni kívánt mûsor. A lényeg csak az, hogy széles vá-
laszték álljon a hallgatók rendelkezésre és megterem-
tôdjön a digitális korszak rádióhallgatási kultúrája is.

Irodalom

[1] Vajda Zoltán: 
A digitális rádió (DAB) – Mûszaki ismeretek, 
Magyar Rádió kiadvány, 1998.

[2] DRM Broadcast User Manual, 
DRM konzorcium, 2004.

[3] Narancsik Mihály: 
A legújabb fejlemények a DRM rendszer 
fejlesztésében 2002-2005 – elôadás, 
HTE 11. TV-technikai és Akusztikai  Konferencia, 2005.

[4] www.ist-qosam.com 
[5] www.worlddab.org 
[6] www.europa.eu.int 
[7] www.drm.org

A földfelszíni digitális rádiózás helyzete

LX. ÉVFOLYAM 2005/9 27



28 LX. ÉVFOLYAM 2005/9

1. Bevezetés

A DVB-rendszer közös, európai kezdeményezésû fej-
lesztési program eredménye. A fejlesztés kezdete az
1990-es évek elejére nyúlik vissza. Ez idôpontra tehe-
tô ugyanis az olyan lapkák és egyéb nyomtatott áram-
köri elemek megjelenése, melyek lehetôvé tették az
analóg módon rendelkezésre álló források valós idejû
digitalizálást, illetve a valós idejû csatornakódolást. A
megalkotó bizottság a továbbító csatorna és a csator-
nakódolás tekintetében ötféle, többé-kevésbé külön-
bözô csapásvonalat jelölt ki. Ezen öt terjesztési mód
(mûholdas, kábeles, kisközösségi vételre szánt, mikro-
hullámú, valamint földfelszíni továbbítási mód) közös
jellemzôje, hogy a kép- és a hangkódolás MPEG-2 ala-
pú, a különbözô csatornákhoz való adaptációt az
MPEG-2 átviteli adatfolyamon hajtják végre.

Az elôbb említett rendszerek közül a csatornakódo-
lás és moduláció tekintetében a legbonyolultabb min-
den bizonnyal a földfelszíni digitális televíziós rendszer,
azaz a DVB-T [1]. A rendszer tervezésének legfonto-
sabb szempontja az volt, hogy a digitális jel beleférjen
az UHF csatorna rendelkezésre álló, 8 MHz-es csator-
na-sávszélességébe, valamint az, hogy jobb frekven-
ciahatékonyságot lehessen elérni. A frekvenciahaté-
konyságot egyrészt az igen összetett modulációs mód-
dal, másrészt pedig a tabufrekvenciák kiküszöbölését
lehetôvé tevô egyfrekvenciás hálózatok használatával
sikerült megvalósítani. (Egyfrekvenciás hálózatban a
szomszédos adók ugyanazon multiplex továbbítására
ugyanazt a frekvenciát használják.)

Mindezek mellett természetesen a tervezôknek
nagy figyelmet kellett fordítaniuk a földfelszíni sugár-
zással együtt járó gondok megoldására, a földfelszíni
csatornában történô rögzített, hordozható és mobil vé-
telt hátrányosan befolyásoló többutas terjedés, vala-
mint Doppler-eltolódás és -szóródás okozta problémák
megszüntetésére.

A digitális televíziózás az említett frekvenciahaté-
konyságon és kiváló minôségen túl egyéb elônyökkel
is rendelkezik. A digitális tartalom nem korlátozódik

pusztán a képre és hangra, hanem ezek mellett továb-
bi kiegészítô szolgáltatások is biztosíthatók. Ugyani-
lyen jellegû tartalmak az analóg televíziózásban is lé-
teztek – gondoljunk csak a teletextre vagy a videoké-
szülékek távprogramozási lehetôségére, esetleg a mû-
soridôn kívüli adattovábbításra –, ám a digitális televí-
zió utat nyitott ennél vonzóbb és összetettebb, interak-
tív szolgáltatások megjelenésének is. Ezzel egyidejû-
leg megjelentek a különféle – nyilvános kapcsolt tele-
fonhálózaton, GSM-hálózaton keresztüli – interaktív
visszirányú csatornák specifikációi. A sort 2002-ben a
DVB-T rádiófrekvenciás vissziránya, az úgynevezett
DVB-RCT [2] zárta, amely már nem igényelte külsô szol-
gáltató jelenlétét, az interaktív szolgáltatást maga a
mûsorszolgáltató is biztosítani tudta.

A várakozásokkal ellentétben az interaktív szolgál-
tatások nem avattak nagy sikert. Éppen ezért a fejlesz-
tôk figyelme új irányba fordult: a cél a növekvô mobil pi-
ac meghódítása lett. Az ilyen irányú tapogatózások a
DVB-T rendszer esetén már elvégzett számtalan mobil
vizsgálat eredményeire építettek. A DVB-T rendszert
eredetileg ugyan fôleg rögzített vételre szánták, ám kö-
szönhetôen az igen robosztus csatornakódolásnak és
a többvivôs modulációnak, kompromisszumokkal ugyan,
de hordozható, sôt mobil vételre is alkalmas volt. Ter-
mészetesen az idôk folyamán a vevôkészülékek jelen-
tôs fejlôdésen mentek keresztül. Megjelentek a fejlett
csatornabecslést alkalmazó csatornakiegyenlítô áram-
körök, illetve a térbeli diversity vételre felkészített, ké-
tantennás berendezések. Ezen megoldások segítsé-
gével a megfelelô vételhez adott mozgási sebesség
esetén kisebb vivô-zaj viszony volt szükséges, illetve
adott vivô-interferencia viszony esetén nagyobb lehe-
tett a mozgási sebesség. 

A mobilitás terén elért sikereken felbuzdulva a mo-
bilszolgáltatók is érdeklôdni kezdtek az új lehetôségek
iránt. Úgy vélték, hogy a digitális képmûsorszórás se-
gítségével szolgáltatásaikat videotartalom biztosításá-
val tovább bôvíthetik. Ugyan a harmadik generációs
mobil rendszerek biztosítani tudták a képanyag továb-
bításához szükséges nagy adatsebességet, ám ezek
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a megoldások meglehetôsen drágák voltak. Ezzel szem-
ben a DVB-T rendszer által nagy földrajzi területet ol-
csón lehetett ellátni.

A DVB-T rendelkezik azonban néhány olyan jellem-
zôvel, amely szinte kizárja, hogy mobil végberendezé-
sek (PDA-k, mobiltelefonok) a szolgáltatást igénybe
tudják venni. A mobil készülékek táplálása akkumulá-
torról történik, a DVB-T szolgáltatások demodulálására
alkalmas berendezés fogyasztása viszont ilyen jellegû
táplálás esetén megengedhetetlenül magas. Az üzemi-
dô kiterjesztéséhez tehát a fogyasztást mindenképpen
csökkenteni kell. 

További problémát jelent, hogy a DVB-T rendszer
nem teszi lehetôvé a cellahatárokon az egyszerû át-
adást, átvételt (angolul: handover). A zökkenômentes
és a felhasználó által nem észlelt átadáshoz ugyanis
két vevôegységre lenne szükség. Mindezeken túl kel-
lôen nagy adatsebességû adás vételét a DVB-T rend-
szerben csak több antennával lehet megoldani.

Az úgynevezett üzleti igényeket kielégítô, mobilitást
biztosító rendszer kialakítása céljából a DVB konzorci-
um mûszaki testülete 2003. januárjában létrehozta a
mûsorszolgáltatókból, mobilszolgáltatókból és egyete-
mekbôl álló DVB-H csoportot, melynek feladata a DVB-T
rendszerrel lehetô legnagyobb mértékben kompatibilis,
ám a fenti problémákra és igényekre megoldást nyújtó
új rendszer kialakítása volt. A csoport 2004-ben benyúj-
totta a szabványtervezetet az Európai Szabványosítási
Intézethez, amely még ugyanebben az évben szab-
vánnyá nyilvánította azt. A DVB-H szabvány [3] mellett

azonban számos más szabványt is kiegészítettek, va-
lamint elkészítették a DVB-H rendszer tervezésében
segítséget nyújtó megvalósítási útmutatót [4] is.

2. Az alkalmazott mûszaki megoldások

A DVB-T, illetve DVB-H szabványban ismertetett csator-
nakódolás és moduláció a számos beállítható paramé-
ternek köszönhetôen igen rugalmas átviteli megoldást
biztosít. A paraméterek segítségével megteremthetô
az egyensúly a védettség és az adatsebesség, vala-
mint a lefedett terület és a kisugárzott teljesítmény, illet-
ve a megengedhetô mozgási sebesség között. 

A DVB-T rendszer esetén a fizikai rétegben megvá-
lasztható paramétereket (a kódarányt, a modulációs
módot, az OFDM-szóhosszt) a DVB-H további lehetô-
ségekkel egészíti ki, melyek némelyike a fizikai, néme-
lyike pedig az e fölött található adatkapcsolati réteget
érinti. A következô részben pusztán az újdonságnak
számító elemeket tekintjük át.

2.1. A fizikai réteg új elemei

A DVB-H fizikai rétegének kialakításánál a cél az
volt, hogy a DVB-T fizikai rétegének lehetô legkisebb
módosítása mellett nôjön az adatfolyam védettsége a
földfelszíni csatorna zavaró hatásaival és az impulzus-
szerû zajokkal szemben, illetve hogy a hálózattervezô
mérnököknek a DVB-H rendszer kialakításakor na-
gyobb szabadsága legyen. 

Mindehhez a már meglévô DVB-T rendszert négy
ponton módosították: lehetôséget teremtettek a 4k szó-
hosszúságú OFDM-mód és a mélységi átszövés hasz-
nálatára, kiegészítették a TPS-információkat, hogy azok-
kal jelezni lehessen a 4k mód, a mélységi átszövés, az
MPE-FEC használatát, valamint azonosítani lehessen,
hogy a vevô melyik cellában tartózkodik. Ezeken kívül
lehetôséget teremtettek 5 MHz-es csatorna-sávszéles-
ség használatára is. 

A fizikai rétegen végrehajtott módosításokat az 1.
ábra szemlélteti. (Az ábrán látható elemek szerepelnek
a 6. ábra szimulációs modelljén is.)
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Rövidítések
AVC Advanced Video Coding

fejlett videokódolás

CRC Cyclic Redundancy Check
ciklikus redundanciaellenôrzés

DVB-H Digital Video Broadcasting Handheld
digitális képmûsorszórás 

kézi végberendezések számára

DVB-RCT Digital Video Broadcasting – 
Return Channel Terrestrial

digitális földfelszíni képmûsorszórás – 
földfelszíni visszirányú csatorna

FEC Forward Error Correction
elôre irányú hibajavítás

MPE Multi Protocol Encapsulation
többprotokollú beágyazás

MPEG Moving Picture Experts Group
Mozgókép-szakértôi Csoport

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
ortogonális frekvenciaosztásos nyalábolás

SI Service Information
szolgáltatási információ

TPS Transmission Parameter Signalling
átviteliparaméter-jelzés

UHF Ultra High Frequency
ultra magas frekvencia

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



2.1.1. 4k mód és mélységi átszövés
A 4k mód célja a hálózattervezés rugalmasságának

javítása a mobilitás és az egyfrekvenciás hálózat mére-
te közti egyensúly megteremtésével. 4k módban a frek-
venciatartományból idôtartományba történô áttérés
4096 pontos inverz Fourier-transzformációval történik,
ennek következtében a szimbólumidô a 2k mód szim-
bólumidejének kétszerese, a vivôtávolság pedig a 2k
módban használt vivôtávolság fele, így az egy adó ál-
tal ellátott cella mérete is a duplájára növelhetô. A 4k
adásmód tehát mind egyadós elrendezésben, mind pe-
dig kis és közepes méretû egyfrekvenciás hálózatban
használható. Az új üzemmód olyan mértékû védettsé-
get biztosít a Doppler-hatás ellen, mely nagyon nagy
sebességû vételt tesz lehetôvé.

Mivel a DVB-T rendszert eredetileg rögzített vételre
szánták, a szabványban elôírt belsô átszövés mélysé-
ge nem volt túl nagy. A 2k és az új 4k módban lehetô-
ség van az eredetileg csak 8k módban alkalmazott át-
szövési mélység használatára (2. ábra). Így tehát a bel-
sô átszövés mélysége függetleníthetô a használt átvi-
teli módtól, a 2k és 4k módú jelek kihasználhatják a 8k
módú szimbólumátszövô memóriája által nyújtott elô-
nyöket. Mindez azt jelenti, hogy az átszövési mélység
négyszerezhetô (2k mód) vagy megduplázható (4k mód
esetén). Ez természetesen tovább növeli a védettsé-
get a fading és az impulzus jellegû zajjal szemben.

2. ábra  Mélységi átszövés a DVB-H rendszerben

A 4k mód és a mélységi átszövés használatához
módosítani kell a DVB-T fizikai rétegét, ám ezen módo-
sítások megvalósítása a DVB-T szabványnak megfele-
lô adókhoz és vevôkhöz képest nem jár az alkatrészek
(logikai kapuk és a memória) számának jelentôs növe-
kedésével. A tipikus mobil végberendezések megfelelô
mennyiségû memóriát és logikai áramkört tartalmaznak
a 8k módú jelek kezeléséhez is, ami máris meghaladja
a 4k módú mûködéshez szükséges menynyiséget.

A 4k módú jelek kisugárzás utáni spektruma hason-
lít a 2k és 8k módú jelekéhez, így nincs szükség az
adó szûrôinek lecserélésére sem.

2.1.2. Átviteliparaméter-jelzés
Az átviteli paraméterek továbbításának célja hibák

ellen védett és könnyen hozzáférhetô jelzésrendszer
biztosítása, mely segítségével a DVB-vevôkészülékek

a szolgáltatás paramétereit (az OFDM szóhosszát, a
konstelláció típusát, a kódarányt stb.) egyszerûen és
gyorsan észlelhetik. Erre a célra a DVB-H rendszer – a
DVB-T rendszerhez hasonlóan – az átviteliparaméter-
jelzést használja. A TPS információit kijelölt vivôk továb-
bítják.

A TPS meglehetôsen védett jelzési csatorna, amely
nagyon alacsony vivô-zaj viszony esetén is lehetôvé
teszi a demodulátor számára a TPS-jelek vételét. Ezen
túlmenôen a TPS segítségével a jelzésekhez gyorsab-
ban hozzá lehet férni, mint a szolgáltatási információk
(SI) vagy az MPE-szakaszfejléc demodulálása és dekó-
dolása által.

A DVB-H rendszer két TPS-bitet használ az idôsze-
letelés és a választható MPE-FEC (Multi-protocol En-
capsulation Forward Error Correction) jelenlétének jel-
zésére, illetve a további bitek szükségesek a 4k mód
és a mélységi szimbólumátszövés használatának jelzé-
sére.

2.2. Az adatkapcsolati réteg elemei

A korábbi rendszerektôl eltérôen, melyek forráskó-
dolása MPEG-2 alapú volt, a DVB-H rendszer által to-
vábbított hasznos adattartalom IP-adatgrammokból
vagy a hálózati réteg egyéb adatgrammjaiból áll, ily
módon közvetlenül nem alkalmas MPEG-2 adatfolyam
továbbítására. MPEG-2 forráskódolás helyett azonban
MPEG-4 megoldások (például H.264, AVC) szabadon
használhatók. Az újfajta kódolási módszerek az MPEG-
2 kódolással megegyezô minôséget már jóval alacso-
nyabb bitsebességen biztosítani tudják, így tehát adott
DVB-T csatornában még több program továbbítható.
Ha mindehhez hozzávesszük még, hogy a végberen-
dezések kijelzôjének méretébôl kifolyólag kisebb fel-
bontás is elegendô, akkor az egyetlen 8 MHz-es csa-
tornában továbbítható programok száma akár a 100-at
is elérheti.

Az adatkapcsolati réteg feladata a hálózati rétegbôl
származó adatgrammok csomagokká szervezése, a
csomagok hibajavító kóddal történô ellátása, illetve a
végberendezés energiafelhasználásának csökkenté-
sét lehetôvé tevô idôszeletelés megvalósítása.

2.2.1. MPE-FEC
A hálózati réteg felôl érkezô IP-adatgrammokat elsô

lépésben hibajavító kóddal kiegészített, többprotokollú
beágyazott adatokat tartalmazó keretekké, úgyneve-
zett MPE-FEC keretekké kell szervezni. Az MPE-FEC
keret felépítését a 3. ábra mutatja. Az MPE-FEC keret
két részbôl áll: az alkalmazási adattáblából és az RS-
adattáblából. Az alkalmazási adattábla összesen 191
oszlopába kerülnek a beérkezô IP-adatgrammok. Az,
hogy a 191 oszlop mellett a keret hány sorból áll, sza-
badon megválasztható, ám a sorok száma nem halad-
hatja meg az 1024-et. Ebbôl következôen a keret adat-
táblájának mérete majdnem 2 Mbit is lehet. Az alkalma-
zási adattábla a beérkezô IP-adatgrammokon kívül ki-
töltô adatokat is tartalmazhat.
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Az RS-adattábla legfeljebb 64 oszlopból és az al-
kalmazási adattáblával megegyezô számú sorból áll.
Az RS-adattábla egyes sorai az alkalmazási adattábla
megfelelô sorai alapján meghatározott paritásinformá-
ciót hordoznak. A paritásinformáció meghatározása
(255,191,64) paraméterû szisztematikus Reed-Solo-
mon kódolással történik. A kódolásnak köszönhetôen a
földfelszíni mobil csatorna vivô-zaj teljesítménye és
Doppler-teljesítménye egyaránt javul, az adatfolyam
pedig ellenállóbb lesz az impulzusszerû zajjal szem-
ben. Az MPE-FEC segítségével tehát igen rossz vételi
körülmények ellenére is hibamentes adatgrammok állít-
hatók elô.

Az így kialakított MPE-FEC keretet ezek után MPE-
és FEC-szakaszokra kell bontani (3. ábra). A felbontás
függôelegesen történik; a keret oszlopai egy-egy MPE-
, illetve FEC-szakaszt alkotnak. A függôleges irányú fel-
bontásnak köszönhetôen az adatok és az ôket kiegé-
szítô paritásinformációk távol kerülnek egymástól, létre-
jön az úgynevezett virtuális idôátszövés, amely feltétle-
nül szükséges a hibajavítás megfelelô mûködéséhez.
Az MPE- és FEC-szakaszok kialakításából adódóan az
MPE-FEC hibajavítás értelmezésére nem képes vég-
berendezések is venni tudják az adatfolyamot, hiszen
a valódi adatok és a hibajavítást hordozó MPE-szaka-
szok jól elkülönülnek egymástól. Sôt, amennyiben az
MPE-FEC keret alkalmazási adattáblájából kialakított
összes szakasz vétele tökéletes, azaz minden szakasz
CRC_32 ellenôrzôösszege hibátlan vételt jelez, úgy a
FEC-szakaszok vételére nincs is szükség. (Ezáltal to-
vábbi energiamegtakarítás érhetô el.)

Az MPE-keret kialakítása skálázásra is lehetôséget
teremt. Minél több ugyanis az alkalmazási adattáblá-
ban a kitöltô információ, a kód annál erôsebbé tehetô.
(A kizárólag kitöltô bájtokat tartalmazó MPE-szakaszo-
kat a rendszer nem viszi át.) Ha elhagyjuk az RS-adat-
táblát, illetve annak egy részét, a védettség ugyan ala-

csonyabb lesz, ám a többletinformáció is csökken. Az
MPE-FEC megválasztásával tehát a paritásinformáció
az átviteli kapacitás változó hányadát teheti ki. 25 szá-
zaléknyi paritási többletinformációt biztosító átviteli pa-
raméterek esetén a megfelelô vétel biztosításához az
MPE-FEC számára körülbelül ugyanakkora vivô-zaj vi-
szony szükséges, mint kétantennás vétel esetén.

Az MPE-FEC hibajavítás által okozott sebesség-
csökkenés teljes egészében kompenzálható kicsit gyen-
gébb kódarány választásával, amivel ugyanakkora át-
viteli sebesség mellett az MPE-FEC nélküli DVB-T rend-
szernél jóval jobb teljesítmény biztosítható. Az ilyen
MPE-FEC beállítás 8k módú, 16-QAM konstellációjú
vagy akár 8k módú, 64-QAM konstellációjú moduláció
esetén is lehetôvé teszi a DVB-H jelek nagy sebessé-
gû, egyetlen antennás vételét. Ezeken túlmenôen az
MPE-FEC megfelelô védettséget biztosít az impulzus-
szerû interferenciával szemben is.

2.2.2. Idôszeletelés
Az idôszeletelés célja a kézi végberendezés átla-

gos fogyasztásának csökkentése, illetve a szolgáltatás
átadásának és átvételének zökkenômentessé tétele.

A kézi végberendezések kijelzôjén történô megjele-
nítésre szánt videoanyag adatsebessége lényegesen
alacsonyabb, mint a DVB-T rendszer által biztosított

adatsebesség. Ha tehát a DVB-T rendszer
magas adatsebességét használva az adatfo-
lyamot az elôbbiekben ismertetett MPE- és
FEC-szakaszokból álló adatcsomagokban to-
vábbítjuk, akkor két adatcsomag közti tétlen
idôben a végberendezés vevôegysége ki-
kapcsolható, ezáltal pedig energia takarítha-
tó meg. Ezt az elgondolást szemlélteti a 4.
ábra. Az energiamegtakarítás mértéke akár a
95%-ot is elérheti.

Természetesen valamilyen módon jelezni
kell a végberendezés számára, hogy mikor
várhatja a következô adatfolyamot. Ezen in-
formáció jelzése a delta-t módszer segítségé-
vel történik, azaz az éppen vett adatcsomag
minden esetben tartalmazza a következô
adatcsomag elejéig még hátralévô idôt. A
megadási mód további elônye, hogy nincs
szükség az adó és a végberendezés óráinak
szinkronizálására.
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3. ábra  
MPE-FEC keret felépítése és leképezése MPE-szakaszokra

4. ábra  Az idôszeletelés elvi rajza



Az egymást követô adatcsomagok között a rend-
szer nem továbbít olyan adatokat, melyek az adott
adatfolyamhoz tartoznak, így ilyenkor a kiosztott sáv-
szélességet más elemi adatfolyamok (más DVB-H szol-
gáltatások) is használhatják (5. ábra). Az idôszeletelés-
nek köszönhetôen a vevônek csak az idô tört részé-
ben, a kívánt szolgáltatáshoz tartozó adatcsomagok
vételekor kell aktívnak lennie. Az adó természetesen
folyamatosan mûködik, azaz az átviteli adatfolyam to-
vábbítása nem szakad meg.

5. ábra  
DVB-T programok mellett idôosztásos módon továbbított
DVB-H szolgáltatások

Rossz vételi körülmények között azonban elôfordul-
hat, hogy az adatcsomag egyes részei elvesznek. Ha
ezzel együtt a delta-t paraméter is elveszne, a vevô
nem tudná, hogy milyen hosszú idôre kapcsolhat ki, így

egyáltalán nem kapcsolhatna ki, és meg kéne várnia a
következô adatcsomagot. Ennek elkerülése érdeké-
ben a delta-t paramétert (a szakaszok fejlécében to-
vábbított többi valós idejû paraméterrel együtt) az
adatcsomagon belüli összes szakasz fejlécében továb-
bítani kell. Még különösen rossz vételi körülmények kö-
zött is, ha csak egyetlen szakasz vétele sikerült, a del-
ta-t információ kinyerhetô, és az energiatakarékosság
máris megvalósult.

Az idôszeletelés lehetôvé teszi a vevô számára,
hogy egy adott szolgáltatás vételének megszakí-
tása nélkül figyelemmel kísérjen más átviteli adat-
folyamokat is. Az adatcsomagok közti idô alatt a
vevô egyéb fogható jeleket kereshet, összeha-
sonlítja a jelerôsségeket, illetve a szolgáltatás vé-
telének megszakítása nélkül átkapcsolhat egyik
átviteli adatfolyamról egy másikra.

Az ilyen feladatok végrehajtása persze hatás-
sal van az elért energiamegtakarításra, mivel a
mûvelet során a vevô nem kapcsolhat ki. A hatás
azonban elfogadható szinten tartható. DVB-T ve-
vô esetén például a vevô számára a jelerôsség
adott frekvencián történô ellenôrzéséhez szüksé-

ges idô általában 20 ms-nál kevesebb. A lehetséges
jelforrások (szomszédos cellák) azonosításának intelli-
gens meghatározásával a vevô jelentôsen csökkent-
heti az ellenôrzendô frekvenciák számát. Azt feltételez-
ve, hogy a vevô minden egyes ciklusban csak egyszer
hajt végre ellenôrzést, az ehhez szükséges idô csak a
tétlen idô elenyészô része.
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6. ábra  A szimulációs model l



3. A rendszerek szimulációja

A hírközlô rendszerek vizsgálatának egyik legfonto-
sabb és legolcsóbb módja a szimuláció. A szimuláció le-
hetôséget teremt arra, hogy a rendszert a megvalósí-
tás elôtt, a tervezési fázisban ki lehessen próbálni és
módosítani lehessen.

Számos cég kínál különféle szimulációs alkalmazá-
sokat. A leginkább elterjedtnek tekinthetô program, kö-
szönhetôen az alkalmazási területek széles spektrumá-
nak, a MathWorks cég MATLAB programja és az ezt ki-
egészítô grafikus felület, a Simulink, illetve könyvtári-
elem-gyûjtemény. Emellett megtalálható a piacon töb-
bek között az Elanix cég SystemView programja, a Vi-
sual Solutions VisSim programja, az Ansoft Ansoft De-
signer szoftvere is. A nagy felhasználói bázis, a rugal-
masság, a megfelelô terméktámogatás, valamint a
könyvtári elemek forráskódjának elérhetôsége miatt mi
is a MATLAB-Simulink szimulációs programot választot-
tuk, ámbár ezt megelôzôen kísérleteztünk az Elanix cég
SystemView programjával is, nem túl nagy sikerrel.

3.1. A szimulációs rendszer elemei

Az elkészült szimulációs modellt a 6. ábra mutatja (a
blokkok megfeleltethetôk az 1. ábrán látható elemek-
nek). A modell kialakításakor szükség volt a MATLAB
részét képezô könyvtári elemek testre szabására, illet-
ve kiegészítésére is. Az új elemek megírása részben a
MATLAB parancsnyelvén, részben pedig C és C++
nyelven történt. Maga a modell három fô részbôl áll. A
legnagyobb területet a rendszermodell foglalja el. Ez
alatt találhatók a beállítást és az eredmények megjele-
nítését lehetôvé tevô elemek.

A szimulációs adatok a rendszer bármelyik pontján
könnyen hozzáférhetôk, ezért gyakorlatilag a mérés-
technikai szabványban [5] ismertetett összes paramé-
ter mérhetô. Kiszámítható a digitális rendszer jellemzé-
sére leginkább alkalmas bithibaarány, illetve modulá-
cióshiba-arány, megjeleníthetô a spektrum, a konstellá-
ciós diagram, valamint az átviteli karakterisztika. Mivel a
szimulációs rendszer vélhetôleg bekerül a Budapesti
Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Híradás-
technikai Tanszékének oktatási anyagai közé, ezért a
megalkotáskor a szemléletesség mellett igen fontos
szempont volt a könnyû kezelhetôség is.

4. Összefoglalás

Írásunkban bemutattuk a DVB-T és DVB-H rendszer ki-
alakulását, illetve röviden vázoltuk a csatornakódolás
és moduláció lépéseit. Bemutattuk a DVB-T és DVB-H
rendszer szimulációjára alkalmas modellt. A modell je-
len állapotában felhasználható DVB-T jelek additív, fe-
hér Gauss-zajos csatornán keresztüli, alapsávi szimulá-
ciójára, illetve a DVB-H rendszer bizonyos elemeinek
vizsgálatára.

Annak ellenére, hogy a modellen számos vizsgálat
már elvégezhetô, további fejlesztések végrehajtása is
szükséges. A DVB-H teljes körû szimulációjához szük-
ség van törléses Reed-Solomon dekódoló megalkotá-
sára, illetve bonyolultabb csatornabecslô algoritmusok
megvalósítására. Az így kiegészített szimulációs modell
alkalmas lesz majd újabb algoritmusok és módszerek
kipróbálására is.
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1. Bevezetés

A 80-as évek elején a fejlett világ néhány helyén olyan
kutató-fejlesztô munkák indultak, melyek célja a mai ér-
telemben vett nagyfelbontású (HDTV) képátviteli rend-
szer kidolgozása. A film képminôségének megfelelô fel-
bontású és formátumú mozgóképet akartak eljuttatni a
nézôkhöz, alapvetôen analóg technikával. 

Annak ellenére, hogy a legtöbb technológiai problé-
mát megoldották, kudarcot vallottak a világméretû stú-
diótechnikai szabvány és az átviteli mód kidolgozása,
valamint a vevôkészülék tekintetében is. Nem beszélve
arról, hogy a fogyasztók nem voltak felkészítve a lé-
nyegesen jobb minôségû szolgáltatásra, így ennek kö-
vetkeztében nem alakulhatott ki a fizetôképes kereslet
sem.

A 90-es években a helyzet gyökeresen megválto-
zott. A technológia nagy sebességgel fejlôdött, egyre
hatékonyabb videó bitsebesség-csökkentési eljáráso-
kat implementáltak, megjelentek a mozgó videót is tá-
rolni képes fogyasztói termékek, melyek lényegesen
jobb képminôséget képesek szolgáltatni, a televíziós
kijelzôk mérete pedig folyamatos növekedésnek indult.
Térhódításba kezdtek a 16:9-es képméretarányú kijel-
zôk, ezzel együtt új kijelzôtechnológiák jelentek meg a
piacon, a vehetô programok száma ugrásszerûen meg-
nôtt és elindult az új tartalmak keresése.

Mára a világ számos területén gôzerôvel folynak – a
legtöbb helyen már nem csak kísérleti jelleggel – a HDTV
programsugárzások. A HDTV terjedése szempontjából
jelenleg a három legfontosabb kérdés a HDTV formá-
tumválasztás, a vevôkészülék ára, valamint a HDTV tar-
talom mennyisége és minôsége.

2. HDTV minôség értelmezése

Maga a HDTV (High Definition Television) fogalom szin-
te egyidôs magával a televízióval, hiszen már a mecha-
nikus felbontású televízió korában is HDTV-nek nevez-
ték a jobb képminôségû szolgáltatást.

Ezért magát a HDTV-t számos módon lehet értel-
mezni: olyan televíziót jelent, amely a hagyományos te-
levízióhoz képest jelentôsen több képtartalom átvitelét
teszi lehetôvé, ahol a képméretarány közelít a széles-
vásznú moziéhoz, a felbontás finomságában jelentô-
sen jobb képet ad, mint a hagyományos TV, és a kép
„villogása” is sokkal kevésbé zavaró.

Megadunk egy felsorolást, amelynek minden pont-
ját teljesíteni kell, ahhoz, hogy azt mondhassuk, hogy
a biztosított kép HDTV minôségû. Referenciaként a
normál felbontású kép (Standard Definition Television,
SDTV) szerepel. Tehát egy kép-mûsorszórást, akkor te-
kintünk HDTV minôségûnek, ha:

• A vízszintes felbontás minimálisan kétszer akkora,
mint a normál felbontású képé (pixelszám > 1200).

• A függôleges felbontás minimálisan kétszer akkora,
mint a normál felbontású képé (sorszám > 1000).

• Teljesen független világosságjel- és színinformáció-
kezelés és -átvitel.

• A képméretarány (Aspect Ratio) minimálisan 16:9.
• A megjelenítés képfrekvenciája 

nem lehet kevesebb, mint 50 Hz.
* Növelt fényerejû és felületû kijelzô.
• Minimálisan CD minôségû sokcsatornás hangátvitel.

A fenti felsorolás egyik legfontosabb paramétere a
képen belüli sorszám. Sajnos mind a mai napig az egyes
HDTV fejlesztési központok nem azonosan kezelik a
fogalmat, hiszen például Japánban van olyan, úgyne-
vezett Ultra-HDTV elképzelés is, melyben a képet 3000
sorra bontják.

A HDTV fejlesztések szempontjából három fô terüle-
tet lehet kijelölni: Észak-Amerika, Japán és Európa. 

3. A HDTV fejlôdése

3.1. A HDTV fejlôdése Japánban

Az elsô sikerrel kecsegtetô HDTV projektet az NHK
(Nippon Hoso Kyokai), a japán mûsorszóró fejlesztési
intézet indította a 60-as évek közepén, azzal a céllal,
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hogy a 35 mm-es filmnek megfelelô felbontást a videó
területen is elérjék. A projekt a televízió elnevezés he-
lyett a High-Vision fantázianevet kapta. 

Az elsô igazi mûsorszóró kísérletek a 70-es évek kö-
zepén zajlottak le, a kép sorszáma 1125 volt. 1981-ben
az NHK bemutatta a kialakított HDTV produkciós rend-
szert az USA-ban. Ezzel párhuzamosan kidolgozták és
1984-ben bemutatták az analóg, speciális alul-mintavé-
telezéseken alapuló, mûholdas átvitelre szánt rendsze-
rüket a MUSE-t (MUltiple sub-Nyquist Sampling and En-
coding) is.

Japánban 1989 júniusa óta rendszeres MUSE adás
zajlik, elôször csak kísérleti, majd állandó jelleggel, a
hozzá szükséges vevôkészülék a kereskedelemben is
kaphatók.

Japán 1994-ben elindítja saját digitális tv rendsze-
rének fejlesztését. E késlekedés elsôdleges oka a MU-
SE rendszer viszonylagos sikere. A japán távközlési mi-
nisztérium létrehozza a „Digitális Mûsorszórás Fejlesz-
tési Hivatalt” (Digital Broadcasting Development Office).
Erre az idôre azonban számos, mûsorszórásban illeté-
kes szervezet, gyártó már tagja volt a DVB projektnek
is. Minden bizonnyal ez az oka annak, hogy Japán el-
fogadta az MPEG-2 alapú kép- és hangkódolást, vala-
mint a teljes rendszer kialakításának elveit. Így az elfo-
gadott japán digitális televíziós szabvány sokban ha-
sonlít az európai DVB-re.

3.2. HDTV fejlôdése Észak-Amerikában

Az USA-ban a javított képminôségû televíziós mû-
sorszórás kialakítása területén a munka 1977-ben in-
dult az SMPTE (Society of Motion Picture and Televi-
sion Engineers) égisze alatt felállított HDTV munkacso-
portban. Az elsô összefoglaló jelentés az SMPTE Jour-
nal 1980 februári és márciusi számában jelent meg.

Ezt követôen 1982-ben az USA televízió iparága
létrehozta az Advanced Television Systems Committee
(ATSC) bizottságot azzal a céllal, hogy koordinálja az
ATV rendszerek fejlesztését és a szabványok kidolgo-
zását. Az ATSC alapítói abban a hitben hozták létre e
bizottságot, hogy az gyors és hatékony módon fogja
egyeztetni és kialakítani az egységes nemzeti szabvá-
nyokat.

Kezdetben az ATSC munkája a HDTV rendszerû
kép elôállítási kérdéseire korlátozódott. Csak 1986-ban
állítottak fel azt a munkacsoportot, amely a HDTV mû-
soroknak az elôfizetôkhöz való eljuttatásának szabá-
lyozásával foglalkozott. E munkacsoport 1987-tôl vizs-
gálja az UHF/VHF frekvencia sávokat abból a szem-
pontból, hogy alkalmasak-e az úgynevezett kétcsator-
nás átvitelre. E megoldás lényege, hogy az eredeti
NTSC jelet egy hagyományos TV csatornán, míg az úgy-
nevezett HDTV kiegészítô jelet egy másik csatornán to-
vábbítja.

Már 1987 évelején Washingtonban bemutatásra ke-
rül az a mûsorszóró HDTV rendszer, amely az UHF sáv
58 és 59 csatornáit használta egyetlen közös átviteli
csatornaként. 

1988 szeptemberében az FCC kiadja az ATV eljárá-
sokkal kapcsolatos elsô elképzeléseit:

– az ATV a földi mûsorszórásban a közösség érdekeit
szolgálja;

– a közösség érdeke az, hogy az ATV bevezetése
ne szenvedjen késlekedést;

– az ATV bevezetéséhez szükséges spektrumot 
a földi mûsorszórás VHF/UHF frekvenciasávjából
kell kihasítani;

– az NTSC vevôket az átmeneti idôben el kell látni
NTSC jellel akár úgy, hogy NTSC kompatibilis ATV
jelet sugároznak ki, akár úgy, 
hogy egyszerre sugározzák ki az NTSC és az ATV
jelet (simulcasting);

– olyan ATV eljárás földi mûsorszórásra 
nem használható, mely a meglévô 
NTSC sávszélességénél nagyobb sávot igényel;
Az FCC négy alternatív módot jelölt ki az ATV földi

mûsorszórás területén történô bevezetésére:
– NTSC-kompatibilis ATV szolgáltatás 

a jelenlegi 6 MHz sávban;
– további 3 MHz frekvencia a kiegészítô jel számára;
– további 6 MHz frekvencia a kiegészítô jel számára;
– további 6 MHz frekvencia az egyidejûleg 

kisugárzott (simulcast), nem kompatibilis ATV jel
számára;
Az FCC 1990 elejéig várta a fenti pontokkal kapcso-

latos megjegyzéseket, észrevételeket és természete-
sen javaslatokat a földi mûsorszórásra alkalmas ATV
rendszerekrôl.

1988-ban a beérkezô rendszerjavaslatok értékelé-
sére megalakítják az ATTC-t (Advanced Television Test
Center). Érkeztek is a javaslatok, számuk elérte a 21-
et. Számos közülük nem volt kompatíbilis az NTSC-vel,
számos nem teljesítette a HDTV követelményt.

A HDTV rendszerek versenyében döntô változást
hozott az FCC 1990. március 21-i bejelentése, amely-
ben közlik, hogy politikai döntéssel a párhuzamos su-
gárzás (simulcast) rendszere mellett foglalnak állást.
Egyidejûségen azt kell érteni, hogy minden javított kép-
minôségû szolgáltatás NTSC vételét is biztosítani kell.
Ugyanebben az évben a javaslatok nagy részét vissza-
vonták, és túlsúlyba kerültek a digitális megoldású ja-
vaslatok.

1992-re már csak négy javaslat maradt. Ezek közül
az elsôt a General Instruments (GI) 1990 mutatta be.
Az FCC azonban kijelentette, hogy csak egyetlen rend-
szer elfogadását tartja elképzelhetônek. Ezért 1993.
májusában a négy javaslat benyújtója a GI, az AT&T/
Zenith, a DSRC/Philips/Thomson és az MIT létrehozza
a „Nagy Szövetséget” (Grand Alliance, GA), azzal a cél-
lal, hogy egyetlen földi HDTV rendszert alakítsanak ki.

Munkájuk eredményeképpen 1995. végén elfogad-
ták az A/53 szabványszámmal azonosított ATSC digitá-
lis televíziós szabványt. Még ugyanebben az évben
nem kis viták közepette fogadták el a hangátvitelt szab-
ványosító A/52 szabványszámú hangtömörítési szab-
ványát (AC-3) is. Ennek eredményeképpen az ATSC
szabvány a videó bitsebesség csökkentést (forráskó-
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dolást) illetôen megegyezik az MPEG-2 videó szab-
vánnyal, miközben a hangkódolás a Dolby Lab. által ki-
dolgozott AC-3 lett. Ezen túlmenôen a GA specifikálta
magát a kisugárzási szabványt, azaz a csatorna modu-
lációt elôször csak a földfelszíni mûsorszórás, késôbb a
kábeles mûsorelosztás számára is.

Az ATSC rendszert az USA, Kanada, Mexikó, Dél-
Korea és Taivan használja földi mûsorszórásra. Az
ATSC MPEG-2 rendszer és videó alapú, míg a hangtö-
mörítés Dolby Digital. Az európai DVB-tôl jelentôsen kü-
lönbözik a csatornakódolás, a hibavédelem, és a rend-
szer specifikus táblák (PSI/SI) kialakítása tekintetében.

3.3. A HDTV fejlôdése Európában

1981-ben az EBU (European Broadcasting Union)
elindította a HDTV-t tanulmányozó projektjét, a Cine-Vi-
sion-t, majd a CCIR-rel (Comité Consultatif International
des Radiocommunications, az ITU-R elôdje) közösen
1983-ban megalakítják az IWP ideiglenes munkabizott-
ságot (Interim Working Party), azzal a céllal, hogy a
produkciós és az átviteli területre közös világszabványt
hozzanak létre. 1985-ben az IWP kibocsátotta a pro-
dukciós terület általa javasolt szabványtervezetét,
amely az 1125 soros, 60 Hz félkép frekvenciájú, váltott
soros letapogatású videó formátumot tartalmazta. Te-
hát az IWP elfogadta az NHK javaslatát.

Azonban az EBU jelentôsen alábecsülte az európai
televíziós ipar erejét, hiszen az nem tudta elfogadni,
hogy nem 50 Hz alapú megoldást támogatott a CCIR
és az EBU. Ezért 1985-ben az EC (European Commis-
sion) felkérte a tagállamokat, hogy ne értsen egyet az
IWP javaslatával. Sôt ezzel párhuzamosan az EC elha-
tározta, hogy a HDTV-vel kapcsolatos szabvány meg-
fontolásokat és a döntést két évvel elhalasztja. Ezt
azután 1990-ig meg tovább halasztották.

Még az elsô halasztással egyidôben az európai fo-
gyasztói elektronikai ipar megfogalmazta azt az egye-
tértési memorandumot, amelyben rögzítették, hogy kö-
zösen támogatják az európai HDTV szolgáltatások be-
rendezéseinek kifejlesztését. A HDTV célok elérésének
érdekében beindítottak az Eureka kutatás-fejlesztési
programon belül egy olyan projektet – az Eureka95-t –,
mely a következô két alapvetô cél megvalósítását tûz-
te ki:

• 1990-es CCIR plenáris ülésre bemutatható állapot-
ba hozni a HDTV produkciós rendszert. Az 50 Hz-es
félképfrekvencia alapkövetelményként szerepelt.

• A HDTV képtovábbítás mûholdon a nagyfelbontású
MAC (Multiplex Analogue Components) rendszerre
(HD-MAC) épüljön, miközben a HD-MAC vételét a
hagyományos MAC vevôvel is biztosítani kell (visz-
szafele kompatibilitás). Magát a MAC/packet rend-
szercsaládot (C-MAC, D-MAC és D2-MAC), mint a
PAL-t és a SECAM-ot kiváltó átviteli szabványt az
EBU még 1986 szabványosította.
A projektnek ki kellett fejlesztenie olyan berendezé-

seket, amelyek alkalmasak a produkciós terület minden
feladatának megoldására, miközben biztosítani kellett

a HDTV kép tárolásához szükséges eszközöket, csak-
úgy, mint a továbbításához szükséges berendezése-
ket és a fogyasztói vevôkészülékeket is.

Az Eureka95 idôtartamát 1986-1990 közé tervez-
ték. A konzorciumot a Philips és a Thomson vezette,
több mint 80 résztvevôje volt. Szabványtervezeteket
dolgoztak ki, bemutatókat tartottak, megvalósíthatósá-
gi tanulmányokat készítettek, miközben számos proto-
típust fejlesztettek ki. A projektet a kormányok is támo-
gatták, a teljes költségvetés induláskor körülbelül 200
millió ECU volt.

1989-ben az Eureka95 projekt résztvevôi két évvel
(1992-ig) meghosszabbították a projektet, miközben a
költségvetést jelentôsen megnövelték (625 millió ECU).
Ennek a két évnek a legfontosabb három célja, a tel-
jes implementáció megvalósítása, a normál szélesvász-
nú (nem HDTV) mûsorszórás 1991-re történô beindítá-
sa (ekkor már volt japán HDTV mûsorszórás), valamint
1992-ben az olimpiai játékokra a HDTV mûsorszórás
biztosítása volt. A kitûzött célok majdnem maradéktala-
nul megvalósultak.

Az EC 1992-ben kiadta a HD-MAC Direktíváit, amel-
lyel a HD-MAC alkalmazását igyekezett támogatni.

Azonban erre az idôre a digitális mûsorszórási pro-
jektek eljutottak arra a szintre, amikor már minden ösz-
szehasonlításban a HD-MAC rendszernél jobb paramé-
tereket mutattak. Ekkor az angol kormány beszüntette
az Eureka95 projekt további finanszírozását. Ez meg-
pecsételte a HD-MAC rendszer sorsát, bár azt azért
még szabványszintre emelték.

Az amerikai HDTV fejlesztésekkel szinte egyidôben
(1990) a skandináv országok által finanszírozott HD-DI-
VINE projekt kidolgozta a saját, földfelszíni HDTV rend-
szer javaslatát, miközben elôállt a páneurópai földi
szabvány elképzeléssel. Eközben Németországban is
elindultak azok a projektek, amelyek elsôdleges cél-
ként az akkori televíziós technológia lehetséges irá-
nyait kutatták. 1991 évvégén a német kormány felis-
merte a digitális televízió közös európai megközelítésé-
nek szükségességét. Ennek eredményeképpen meg-
hívta a rádiókommunikációs területen dolgozó mûsor-
szórókat, telekommunikációs szervezeteket, gyártókat,
és szabályzásért felelôs hatóságokat egy közös
együttgondolkodásra. 

Ebbôl alakult ki 1992 évvégére az „Európai Elindító
Csoport” (European Launching Group, ELG). Egy év-
vel késôbb, 1993. szeptember 10-én 84 európai mû-
sorszóró, gyártó, szabályozásért felelôs hatóság és te-
lekommunikációs szervezet az egyetértési nyilatkozat
(Memorandum of Understanding, MoU) aláírásával útjára
indította az európai DVB (Digital Video Broadcasting)
projektet.

Ezzel egyidôben az is kiderült, hogy az európai pi-
ac sokkal inkább „vevô” a több csatornára, mint a
HDTV képminôségre. Részben ennek hatására a DVB
projekt nem a HDTV kép továbbítását tûzte zászlajára,
hanem minden médián a lehetô legjobb és legtöbb di-
gitális, szélesvásznú (16:9) hagyományos minôségû
(SDTV) program biztosítását. A DVB projekt elfogadta
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forráskódolásként az MPEG-2 alapú kép- és hangkó-
dolást, a multiplexelési elveket és az MPEG rendszer
információkat.

Maga az EC nemcsak támogatta a DVB projektet,
de a „Televíziós szabványosítás direktívái” (Directive on
Television Standard) kiadványában, megadta azokat
az irányelveket, melyeket Európában a televíziótechni-
ka szabványosítása során be kell tartani. 1994-ben a
DVB projekt mûholdas és kábeles ajánlása, majd 1997-
ben a földfelszíni digitális mûsorszórás DVB ajánlata is
szabvány szintre emelkedett.

Mivel a DVB választott videóbitsebesség-csökken-
tési eljárása az MPEG-2, ezért a DVB projekt vala-
mennyi közegre kidolgozott megoldása eleve alkalmas
a HDTV mûsorszórásra/elosztásra. Kritikus kérdés, hogy
vajon a közben kidolgozott lényegesen hatékonyabb
videó bitsebesség csökkentési eljárás, az AVC milyen
hatással lesz a HDTV-re, hiszen alkalmazásával a to-
vábbítható televíziós csatornák száma az MPEG-2-höz
képest megduplázható. 

3.4. A HDTV-hez szükséges 
bitsebesség-csökkentés rövid története

A videó és audió bitsebesség-csökkentési eljárások
kutatása és implementálása a 80-as évek közepétôl in-
dult fejlôdésnek. Ennek során az 1988-ban megalakult
MPEG-1 munkacsoport a nem váltott-soros videó és a
kapcsolódó sztereó hang olyan mértékû kompresszió-
jának kidolgozását tûzte ki célul, hogy az az egyszeres
sebességû CD-rôl is visszajátszható legyen. Még szab-
vány szintre sem emelkedik az MPEG-1, amikor 1992-
ben létrehozzák az MPEG-2-t, amely a következô év-
ben beterjeszti szabványtervezetét, a váltott-soros, szin-
te tetszôleges felbontású videójel hatékony tömöríté-
sérôl. Közben kiderül, hogy a HDTV célokra kialakított
MPEG-3 munkacsoport munkája értelmetlen, hiszen az
MPEG-2 beépítette azokat az eszközöket, melyekkel a
HDTV forráskódolása biztosítható. Ezért az MPEG-3
mûködését megszüntették, de még 1993-ban létrehoz-
ták az MPEG-4-et az objektum orientált interaktív mul-
timédia kódolási eljárások kidolgozására.

Eközben a távközlési alkalmazások számára kidol-
gozott alacsony bitsebességû videó kódolási szabvá-
nyok jelentôsen fejlôdtek. Számos szabványt (H.26x)
és azok verzióit fogadták el, melyekben fô hangsúly a
kódolási hatékonyság növelése, természetesen alape-
setben ezeket a szabványokat nem a 601-es formátu-
mú videó továbbítására szánták.

1998-ban az ITU-T Videó Coding Experts Group ki-
adja azt a projekt felhívását (H.26L), mellyel a távköz-
lés területén a videó kódolási hatékonyság megduplá-
zását szeretnék elérni. 2001. végén a VCEG és az
MPEG létrehozza a közös munkabizottságát a JVT-t
(Joint Video Team), mely a közös, minden célra alkal-
mazható, az MPEG-2 videóhoz képest legalább két-
szeres kódolási hatékonyságot biztosító, úgynevezett
AVC kódolást, mint az MPEG-4 10. részét terjeszti be
szabványként.

Mára a célok teljesültek, hiszen a vizsgálatok szerint
az SD/HDTV alkalmazásokban az AVC 4/9-2/5-ére csök-
kenti az MPEG-2-höz képesti adatsebességet azonos
képminôség mellett. Az AVC-vel mára lehetôvé vált,
hogy a HDTV-t körülbelül 8-15 Mbit/s adatsebesség
mellett lehessen továbbítani, ami pedig már befér a
DVD sávszélességébe is.

3.5. Fogyasztói igények hatása 
a HDTV fejlôdésére

Az elôzô négy fejezet alapvetôen a technológia ha-
tására bekövetkezô fejlôdés történet mérföldköveit tar-
talmazza. Több ponton azonban hatalmas hatással
volt a fejlôdésre a HDTV iránti fogyasztói igény meglé-
te, vagy inkább meg nem léte.

Az elsô ilyen kritikus idôpont a 80-as évek végére
tehetô. Ekkor a világon egyetlen HDTV rendszerjavas-
lat létezik, a Japán MUSE mûholdas megoldás. A rend-
szer minden eleme, a stúdiótechnikai és az átviteli be-
rendezések, valamint a vevô is rendelkezésre állt. Azon-
ban az utóbbi megfizethetetlenül drága volt, miközben
a nézôk nem igazán voltak tájékozottak a HDTV által
nyújtott képminôségrôl. Ezért a MUSE rendszert még
jóindulattal sem nevezhetjük sikeresnek. A vevô beren-
dezések árában hatalmas részt tett ki a CRT kijelzô, hi-
szen csak nagyon drágán volt elôállítható a 16:9-es
HDTV felbontást is tudó megoldás, miközben nem léte-
zett sík változata. Ekkora kiderül, hogy addig, amíg a
kijelzô technológia nem hoz valami újat, nagyobbat,
jobbat, és fôleg olcsóbbat, a HDTV nem számíthat si-
kerre.

A második kritikus idôszak a 90-es évek eleje az
USA-ban, amikor a HDTV gyors bevezetését szerették
volna elérni, ezt azonban megakadályozta a HDTV
rendszerválasztás körüli huzavona, mely mai szemmel
hasznosnak tekinthetô, hiszen ennek eredményekép-
pen nem analóg rendszert választottak. Az 1995-ben
elfogadott ATSC földfelszíni mûsorszórásba történô
bevezetése elsôsorban a kezdeti minimális fogyasztói
igény és a hatalmas vevôkészülék árak miatt alig ha-
ladt.

A digitális televízió amerikai és európai bevezetése-
kor kiderült, hogy a nézôk a televíziózással kapcsola-
tos elvárásaikban elsô helyre nem a HD képminôséget,
hanem a programszám bôvítését teszik. Így az USA a
digitális mûholdas és kábeles, míg Európa a digitális
mûholdas, kábeles és földfelszíni mûsorszórás beveze-
tésekor a programszám bôvítést tekinti a legfontosabb
szempontnak. 

Öt évre ismét háttérbe szorult a HDTV. Ezzel szem-
ben az USA a földfelszíni mûsorszórás számára már
eleve a lényegesen jobb és a HDTV-t is tartalmazó ATSC
rendszerét kezdi alkalmazni 1997-tôl.

Az 1. ábrán éves bontásban látható az európai di-
gitális televízió csatornaszám bôvülése. 2002-tôl az ad-
digi dinamikus növekedés megáll, ezzel kiderül, hogy a
programszám bôvülés vég nélkül nem folytatható. Más
utat kell keresni. 
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1. ábra  
A digitál is TV-csatornák számának növekedése Európában

Az állandóan javuló digitális modulációs eljárások
alkalmazásával folyamatosan bôvülô adatsebesség ka-
pacitás azonban tartalmat keres. A hiányzó tartalom
egyik legjobb alkotó eleme a HDTV lehet, különösen
ha figyelembe vesszük a kompressziós eljárások haté-
konyságának duplázódását.

Közben azonban az MPEG-2 alapú digitális mûhol-
das mûsorszórás és a DVD sikere jelentôsen segített a
képminôség javulás iránti fogyasztói igények felkelté-
se, a vevôkészülék és a kijelzô implementálás terén. A
digitális mûholdas mûsorszórás és a DVD bebizonyí-
totta, hogy a nagy kompressziójú digitális videó sokkal

jobb minôséget tud eredményezni,
mind az analóg, frekvenciaosztás
elvû NTSC vagy PAL, miközben vele-
születetten képes a szélesebb kép-
méretarány biztosítására és alkal-
mas a nagyobb kijelzô felületû vevôk
megfelelô felbontású mozgóképpel
történô ellátására is.

3.6. HDTV kijelzô

Jelenleg még a leggyakoribb tele-
víziós kijelzô a katódsugárcsô (Cat-
hode Ray Tube, CRT). Ez különösen
igaz kisebb kijelzô méretek esetében.
Ugyanakkor a HDTV képminôsége
igényli a nagyobb kijelzô méretet.

HDTV kijelzési célra ma többféle egymással állandó
versenyben lévô technológiai megoldás létezik. Négy
fôirány a plazma, az LCD, a DLP és a CRT. Jelenleg
mindegyiknek létezik továbbfejlesztett változata is. A
technológiai részletekre nem kitérve az 1. táblázatban
megadjuk a leggyakoribb típusok legfontosabb jellem-
zôit.

Természetesen a táblázat egyes kritikus paraméte-
reinek maximális értékei folyamatosan növekszenek.
Az itt közöltek 2005. februáriak. A táblázatból szándé-
kosan kihagytuk a költség sort, hiszen az abban szere-
plô adatok meg a mûszaki jellemzôknél is gyorsabban
változnak. Azonban nyugodtan kijelenthetjük, hogy a
vevô elterjedésének kulcskérdése a kijelzôk ára.
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4. HDTV képformátumok

A HDTV képformátum értelmezéséhez elôször definiál-
juk az emberi látás szögfelbontását és a nézôtávolsá-
got.

4.1. Az emberi látás szögfelbontása 
és a nézôtávolság

Az emberi látás szögfelbontásnak nevezzük azt a
legkisebb szöget, melynél kisebb szög alatt érkezô fény-
sugarakat nem tudjuk megkülönböztetni. Ez a szögér-
ték az átlagos emberi látás esetében 1 ívperc. Ha egy
tiszta fehér képet reprodukáló kijelzôt figyelünk, akkor
annak sor struktúrája észrevehetô, és zavaró, ha a né-
zôtávolság olyan kicsi, hogy az egymás alatti sorokból
a szemünkbe érkezô fénysugarak közötti szög megha-
ladja az 1 ívpercet. Ezért a sortávolságból számítható
minimális nézôtávolságnál közelebb nem szabad ülni.

A részletekre nem kitérve a minimális nézôtávolság
a következô összefüggésbôl számítható:

nézôtávolság = 3400 • sortávolság

A nézôtávolságot a képmagasság többszörösében
szoktuk megadni. Ehhez helyettesítsük be a képma-
gasságot:

nézôtávolság =              3400             • képmagasság
sorszám /képmagasság

A 2. táblázat tartalmazza az amerikai és európai
normál és a HDTV kijelzô esetében alkalmazható mini-
mális nézôtávolságot.

A nézôtávolság tekintetében nagy a különbség, hi-
szen a HDTV esetében a kijelzôhöz lényegesen köze-
lebb ülhetünk, mint az SDTV kijelzôhöz. De talán még
ennél is nagyobb a különbség a látószög tekintetében,
hiszen a HDTV kép esetében, például a vízszintes lá-
tószög majdnem a háromszorosára növekszik. Ezzel el
is jutottunk a HDTV egyik legvonzóbb paraméteréhez,
hiszen a nézôszög növekedés azzal az elônnyel jár,
hogy a lehetséges látószög terület sokkal nagyobb há-
nyadát foglalhatja el a HDTV látvány és ezzel lényege-
sen jobb „mozi” élményt képes generálni.

A 2. és 3. ábra a HDTV/SDTV nézôtávolságokat mu-
tatja, két speciális kiindulási feltétel mellett.

A felsô ábrán a kiindulási feltétel: az SDTV és HDTV
kijelzô képmagassága azonos. Ekkor a vízszintesen
4/3-szor nagyobb kijelzôhöz fele akkora távolságra ül-
ve sem lesz felbontás részletezettséggel kapcsolat-
ban panaszunk. A képminôséget ebbôl a távolságból
ugyan olyan jónak érzékeljük, mint az SDTV esetében,
miközben a teljes látótérbôl a kijelzett kép körülbelül 5-
ször akkora felületet fed le, mint az SDTV kijelzô. Ha
most vissza ülünk az SDTV kijelzôhöz szükséges nézô-
távolságra, akkor ugyan a kijelzett kép mérete csak
4/3-szor nagyobb, de a felbontása sokkal jobb, mint az
SDTV-é, olyan mintha a valóságot látnánk. 

Ha az alsó ábra szerinti azonos nézôtávolságban
gondolkodunk és a képet ugyanolyan minôségben sze-
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retnénk látni, mint az SDTV-t, akár ötször akkora kijel-
zô felületû HDTV-t is vásárolhatunk, mint amekkora az
SDTV volt (feltéve, ha anyagilag megengedhetjük és be
is fér a lakásunkba). A legtöbbször alkalmazott fogyasz-
tói megoldás minden bizonnyal a két véglet között lesz.

Általában a HDTV rendszereket a képen belüli víz-
szintes és függôleges aktív minták vagy pixelek számá-
val azonosítjuk. A pixel minden esetben négyzetes. A
mintavételi frekvencia az egyes rendszerekben eltérô.
Némelyik progresszív, némelyik váltott soros képfelbon-
tást használ. A progresszív az azonos képfrekvencia
és sorszám esetében a váltott-soroshoz képest kétsze-
res adatsebességet eredményez. De a progresszív meg-
szünteti a váltott-soros hibáit. Szerencsére ugyanakko-
ra érzékelt sorfelbontáshoz nem kell ugyanakkora sor-
szám progresszívben (kb. 70%), mint váltott-sorosban.

4.2. Az észak-amerikai HDTV formátumok

A fenti, 3. táblázat tartalmazza az amerikai ATSC
rendszer által definiált és alkalmazható HD képformátu-
mok legfontosabb jellemzôit.

4.3. Az európai HDTV formátum javaslatok

A 4. táblázat az EBU által javasolt HD formátumok
fontosabb jellemzôit tartalmazza.

Az ajánlás a fentieken kívül kötelezôen tartalmaz
elôírásokat az R’G’B’ színkódolásra, az R’ G’ B’ analóg
és digitális reprezentációra, az Y’ P’B P’R színkódolás-
ra, annak analóg reprezentációjára és az analóg inter-
fészekre, végül az Y’ C’B C’R színkódolásra és annak
digitális reprezentációjára.
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Az EBU Mûszaki Bizottsága (TC) azt ajánlja, hogy a
HDTV kisugárzási szabványának a progresszív
720p/50-én kell alapulnia, véleményük szerint ez az
optimális megoldás, de hosszabb távon a 1080p/50 is
vonzó lehet.

Bár számos mûszaki érv szól a progresszív képek ki-
sugárzása mellett, az EBU TC véleménye szerint, szá-
mos mûsorszóró számára vonzó lehet a 1080i tartal-
mak sugárzása. Mivel a vevôk és kijelzôk kezelni fogják
a 720p és 1080i formátumokat a mûsorszóróknak lehe-
tôséget kell biztosítani a programról-programra történô
választásra. 

Figyelembevéve, hogy a produkciós és a kisugárzá-
si szabványok nem feltétlen azonosak, további EBU
vizsgálatokra lesz szükség az európai produkciós for-
mátum szabványának megválasztásához.

Az EBU munkának nem célja egyetlen HDTV formá-
tum kiválasztása. Az alábbiakban felsoroljuk azokat a
szempontokat, melyeket az EBU a tagjainak a HDTV
bevezetés kapcsán javasol figyelembe venni:

– Fel kell hívni a szervezetek 
vezetésének figyelmét a HDTV által 
kínált lehetôségekre.

– Figyelemmel kell kísérni, hogy 
a mûszaki területen kívül és belül 
mi történik.

– Készítsenek olyan stratégiai analízist,
melyben kialakítják, vagy kiválasztják 
a saját országuk számára 
legmegfelelôbb HDTV megoldást.

– Indítsák el azokat az eszmecseréket, 
melyekben a mûsorszórók és 
a szabályozó hatóságok megvitatják 
a HDTV mûsorszórás technológiai 
kérdéseit.

– Készüljenek fel a HDTV formátumban
történô gyártásra, ezzel annak 
élettartamát jelentôsen megnyújthatják.

5. HDTV hírek – jelenidôben

A következôkben a legutóbbi idôk HDTV-vel kapcsola-
tos néhány hírét soroljuk fel: 

• Az összesítés szerint 2004-ben 5,7 millió HD vevôt
vásároltak az USA-ban.

• Az elôrejelzések szerint 2006-ban 15 millió vevôt fog-
nak értékesíteni az USA-ban.

• Hetente 700 óra HDTV anyag érhetô el a kábelhá-
lózatokon, és 100-nél is több vevô típus található a
piacon. A 27 colos készülék 900, a 36 colos készü-
lék ára 1900 USD.

• Az USA-ban a DirecTV tovább bôvíti HDTV program-
választékát azáltal, hogy két népszerû fômûsoridôs
CBS sorozatát HDTV formátumban is továbbítja. A
DirecTV mûsorajánlatában 7 HDTV csatorna szerepel.

• Az Echostar bejelenti 50 HD programot tartalmazó
platform indítását.

• Európa elsô HD csatornája, az Euro1080 a második
HDTV csatorna indítását tervezi HD-2 néven. Elsôd-
leges szolgáltatás az esemény alapú fizetôs szolgál-
tatás lesz, a kódolás AVC.

• BBC az évtized végén döntôen HD-t fog elôállítani
és szolgáltatni, elôször mûholdon.

• Az Ofcom kijelenti, hogy 2013. elôtt nem lesz HDTV
program a DTT platformon. A dátum a legkorábbi
analóg lekapcsolás dátuma, az Ofcom szerint jelen-
leg nincs hely a HDTV programok számára. Így azok
csak a mûholdas és a kábeles platformon tudnak
megjelenni 2013. elôtt.

• A BSkyB bejelenti, hogy a 720p/50 és a 1080i/25
formátumokat is alkalmazni fogja a HDTV mûsorszó-
rásában. A két formátum támogatása a 2004-es eu-
rópai HDTV vitának köszönhetô, hiszen Európában
az elsô HDTV szolgáltatást 1080i formátumban indí-
tották, miközben az EBU a 720 soros progresszív
formátum alkalmazását helyezte elôtérbe.

• HD fórumot hoztak létre Franciaországban, a köz-
szolgálati és a magánszektor legfontosabb résztve-
vôivel. Fô céljuk a HDTV továbbítás promóciója.

• A francia Free Internet szolgáltató elindítja ADSL-en
HDTV pilot projektjét. Az alkalmazott technológia az
ADSL 2+, mellyel körülbelül 15 Mbit/s adatsebesség
biztosítható.

• A Premiere 3 HDTV program sugárzását fogja indí-
tani AVC-ben, 2005 novemberében az ASTRA-án. A
HDTV vevôk 2005. karácsonyán jelennének meg a
piacon.

• 2004. októberében a ProSiebenSat.1 elindította a
HD minôségû sugárzását az Astrán.

• 2008-ban a HDTV vevôvel rendelkezô európai ház-
tartások száma elérheti a 20 milliót.

• Ugyanerre az idôre az USA HDTV-vel rendelkezô
háztartásainak számát 30 millióra becsülik.

• A HDTV vevôk ára jelenleg 2000 euró körül van.
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1. Bevezetés

A többnézetû videó lehet az egyik továbbfejlôdési irá-
nya a jelenlegi házimozi vagy mûsorszóró rendszerek-
nek. Ez a terület jelenleg jelentôs átfedést mutat a szá-
mítógépes grafikával és animációval, hiszen a nagyon
kisszámú beviteli és megjelenítô rendszerek miatt még
a természetes mozgókép területén való elterjedése a
legoptimistább elképzelések szerint is csak középtávon
várható, így a rendelkezésre álló képsorozatok fôleg
mesterséges 3D-s animációkból származnak.

A többnézetû videó felvétele több, rögzített topoló-
giában elhelyezett kamerával lehetséges, ahol a kame-
rák száma megfelel a megjelenítô eszköz által produ-
kálni képes nézetek számával. Mivel jelenleg már léte-
zik akár 60 horizontális nézetet is szimultán megjelení-
tô eszköz, így ezzel a megvalósítással 60 kamera jelét
kellene párhuzamosan kódolni, vagyis 1 többnézetû
csatorna akár 60 egynézetû csatorna sávszélességét
is elfoglalhatja.

A többkamerás videófolyamok kódolása új távlato-
kat nyithat meg a videókódolás elôtt, hiszen az egyka-
merás felvételek kódolása során csak a képen belüli és
az idôben közeli képek közötti redundanciát aknázzuk
ki, miközben többkamerás videófolyamok esetén már a
nézetek közötti redundancia is kihasználható.

A nézetek közötti redundancia kihasználására a ha-
gyományos videó forráskódolási algoritmusok is felké-
szíthetôek. Már az ISO MPEG csoportja is definiálta a
többnézetû profil kiterjesztést az MPEG-2 szabvány ke-
retében, miközben az MPEG-4 szabvány már eleve úgy
lett kialakítva, hogy több eszközt is tartalmaz egy jele-
net tetszôleges nézetbôl való megjelenítésére interak-
tív módon. Az MPEG-4 multimédiás szabvány egyetlen

jelenethez több objektumok kódol egymástól szeparál-
tan és tetszôleges (nem téglalap alakú) formában
olyan módon, hogy azok más nézôpontokból is megje-
leníthetôek legyenek. Az MPEG-2 fô alkalmazási terü-
lete inkább csak a kétkamerás felvételek esetében jö-
het szóba, addig az MPEG-4-ben több eszközkészlet
közül is válogathatunk és a nézetszám tekintetében
sincs jelentôs kötöttség. Az MPEG-4-en belül a kötött-
ség a természetes videóra sem vonatkozik, mert a vir-
tuális 3D-s világban való navigáció során természetes
videóanyagok is beilleszthetôek.

Eközben azonban egy másik irányzatot képviselô
tudományterület, a számítógépes grafikai háttérrel in-
duló mélységi kép alapú reprezentáció (Depth Image-
based Representation, a továbbiakban DIBR) is nyújt
már megoldást a többkamerás nézetek kódolására. Ez
az eszközkészlet részben szintén szerepel az MPEG-4
eszközök között, de érdemes hangsúlyozni a különb-
séget is, mert ez a DIBR sajátosan egyszerû eszköz a
feladat megoldására, miközben az MPEG-4 vizuális kó-
dolási eszközei jelentôs számú, a többnézetû videó kó-
dolás szempontjából felesleges többletfunkciókat is
tartalmaznak.

2. Többnézetû videó megjelenítô 
eszközök

Számos cég és egyetem foglalkozik 3D technológiák
fejlesztésével világszerte, de természetesen az általuk
létrehozott rendszerek alapelveik szerint elkülöníthetôk
egymástól. Ebben a fejezetben a 3D megjelenítô rend-
szereknek egy lehetséges csoportosítása kerül bemu-
tatásra. 

Többnézetû videó megjelenítés és kódolás
DR. LOIS LÁSZLÓ, DARÓCZY BÁLINT, LUSTYIK TAMÁS

Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Híradástechnikai Tanszék
lois@hit.bme.hu

AGÓCS TIBOR, BALOGH TIBOR

Holografika Kft.
t.agocs@holografika.com

Kulcsszavak:  többnézetû videó, MPEG-4, videó kódolás, 3D animáció és megjelenítés, háromdimenziós televízió

Ebben a cikkben elôször ismertetjük a többnézetû megjelenítést és kódolást, ami nemcsak a szintetikus képtartalmat hordo-

zó háromdimenziós (3D) animációs és tervezési eszközök, hanem majdan a természetes (nem szintetikus) tartalmú 3D tele-

víziózás alapja is lehet. Röviden bemutatjuk a jelenleg legjobban elterjedt többnézetû megjelenítô eszközöket, ezután pedig

a többkamerás felvételek kódolásának két alapvetô megközelítési módját, a nézetek közötti predikcióval kiegészített hagyo-

mányos képek közötti predikciós technikát alkalmazó hibrid videó kódolást, valamint a mélységi kép alapú reprezentációt

alapuló többnézetû videó kódolást ismertetjük. A két módszer áttekintése után egy olyan tesztelési eredményrôl számolunk

be, ahol egy természetes felvételhez hasonló többnézetû videót kódoltunk le a hagyományos irányvonalat képviselô MPEG-

4 AVC-vel, és ezt hasonlítottuk össze egy olyan megoldással, ahol csak néhány referencianézetet kódoltunk az MPEG-4 AVC-

vel, és a maradék nézetet a referencianézetekhez tartozó kódolt mélységi információkkal állítottuk elô. Emellett egy új vesz-

teségmentes tömörítési módszert is mutatunk a mélységi képek kódolására, amely jelentôsen javítja a tömörítési hatékony-

ságot az ismert módszerekhez képest.



2.1. Volumetrikus megjelenítôk

A „volumetrikus” megjelenítôk esetében egy féligá-
teresztô vagy diffúz közegre (felületre) vetítik ki a fény-
sugarakat, amely felület vagy mozgásban van vagy áll,
ennek megfelelôen különböztetünk meg mozgó képer-
nyôs, illetve dupla vagy sokrétegû rendszereket. A féli-
gáteresztô vagy diffúz felületeken aztán szóródnak a
fénysugarak (transzmissziós rendszer), illetve visszave-
rôdnek (reflexiós) róla.

A mozgó képernyôs rendszerek a volumetrikus meg-
jelenítôknek olyan típusa, amelyben az elnevezésnek
megfelelôen egy mozgó ernyôt tartalmaz, melyre LED-
ek, illetve LCD-k segítségével a megjelenítendô 3D ob-
jektum megfelelô perspektivikus képét vetítik ki. Termé-
szetesen a folyamat nagy sebességgel zajlik annak ér-
dekében, hogy a szem által összemosott képek az
agyban 3D objektumokká álljanak össze. Megfelelô
szinkronizálás mellett tehát 3D tárgyak váltak megje-
leníthetôvé – igaz csak az ernyô által behatárolt térfo-
gatban. 

A többrétegû rendszerek esetén kettô vagy több fo-
lyadékkristály rétegre történik a projekció, de ezek a fe-
lületek nem a megjelenítendô 3D objektum egyes né-
zeteit jelenítik meg, hanem olyan kétdimenziós vetüle-
teit, melyek egymással párhuzamosak. A mélység érze-
tét tehát a ténylegesen mélységben eltolt leképezések
hozzák létre, a mélységi felbontás pedig a folyadékkris-
tály rétegek számával egyenlô. A jelenlegi legfejlettebb
architektúrával egy olyan volumetrikus megjelenítô ren-
delkezik, mely 20 XGA (1024x768) felbontású folyadék-
kristály-rétegeket tartalmaz. Ezek be-, illetve kikapcso-
lásra átlátszóvá, illetve átlátszatlanná válnak és ezáltal
a 20 adott mélységben elhelyezve a projekciós ernyô
szerepét is ellátják. A 20 réteg be- és kikapcsolása
szinkronizálva van a különbözô mélységû vetületeket
tartalmazó képek kivetítésével és a fókuszálást végzô
adaptív optikával. A hátránya az elrendezésnek, hogy
a megjelenített objektumok szellemszerû hatást kelte-
nek, mivel a tér egyes pontjaiba érkezô fénysugarak
egyik rétegben sem nyelôdnek el, valamint ebben az
esetben is korlátozott a 3D-s megjelenítés rendelkezé-
sére álló térfogat. Emiatt csak azok az alkalmazások jö-
hetnek szóba, melyeknél egy kisebb térfogatban van
szükség a kívánt objektumok megjelenítésére, illetve
könnyen megjeleníthetôek képszeletek segítségével. 

2.2. Auto-sztereó megjelenítôk

Az auto-sztereó megjelenítôk speciális szemüveg
(polarizációs, színszûrô, elsötétülô stb.) nélkül képesek
a 3D érzet kialakítására. Annak érdekében, hogy a
jobb illetve bal szemek más és más képet lássanak, kü-
lönbözô optikai rétegeket helyeznek közvetlenül a
nagyfelbontású képernyô fölé. Két alap technológiára
bontható az autosztereó megjelenítôk csoportja: szte-
reó és többnézetû megjelenítôkre.

Régóta léteznek két nézetet létrehozó autosztereó
megjelenítôk melyeknek alapját a „lenticular screen”

(hengerlencse-sor), „parallax barrier” (speciális rács) vagy
„micro-polarizator” (speciális polarizációs eszköz) rend-
szerek adják

A képmegjelenítô eszköz tipikusan egy transzmisz-
sziós folyadékkristály réteg, melynek páratlan sorai vagy
oszlopai a jobb szem számára hozzák létre a képet,
míg a páros sorok vagy oszlopok a bal szem számára.

2.2.1 Sztereó megjelenítôk
A sztereó megjelenítôk két nézeti képet állítanak

elô, ahol a két kép ezután a megjelenítô elôtti tér egyes
részeibe úgy van kivetítve, hogy az egyik képet a jobb
szem lássa, a másikat pedig a bal. Ezen rendszerek le-
gegyszerûbb megvalósítása az úgynevezett passzív
sztereó megjelenítô rendszerek.

A passzív sztereó megjelenítô rendszerek esetében
a nézônek egy adott ideális távolságban és megfelelô
helyen kell állnia ahhoz, hogy sztereó képet lásson. Az
elrendezés hátránya, hogy 50%-os valószínûséggel a
nézô a rossz pozícióban áll és ennek következtében
hibás képet – úgynevezett pszeudo képet – lát. Ezen
korlátozó tényezôk miatt vált szükségessé a „tracking”
vagy követô rendszerek bevezetése illetve olyan auto-
sztereó megoldások kidolgozása, mint a többnézetû
autosztereó megjelenítôk. 

A követô-rendszerek képesek lekövetni a szem illet-
ve a fej mozgását. Habár ez az elrendezés sem támo-
gatja a több felhasználós – kollaboratív munkát lehetô-
vé tevô – megoldást és lehetnek olyan effektusok, me-
lyek zavarólag hatnak, mégis lehetôvé teszi vízszintes
parallaxisban a térbeliség megjelenítését és ennélfog-
va egyes alkalmazások számára kielégítô alternatíva
lehet. 

2.2.2 Többnézetû sztereó rendszerek
A többnézetû sztereó rendszerek alapelve, hogy a

megjelenítô a tér különbözô részeibe különbözô képe-
ket vetít ki. A képernyô elôtti látótér fel van osztva vé-
ges számú, vízszintesen egymás mellett elhelyezkedô
cellákra vagy ablakokra. Minden egyes ilyen cellában a
háromdimenziós objektum egy perspektivikus (adott
szögbôl látható) vetülete látható. A nézô két szeme kü-
lönbözô képet lát, ugyanis más cellába esik a jobb,
illetve bal szem, és ahogy a nézô mozog a megjelení-
tô elôtt, a szemei mindig más cellába esnek, ezzel lét-
rehozva a 3D hatást. A rendszer hátránya, hogy miköz-
ben a felhasználó cellából cellába mozog a képek nem
folyamatosan változnak, hanem az alacsony szögfel-
bontás miatt ugranak, ami zavaró lehet. Ezek a rend-
szerek is képesek a vízszintes parallaxis létrehozására,
azaz a 3D objektumnak vízszintesen más-más szögbôl
látható vetületeit képesek megjeleníteni. A többnézetû
sztereó rendszerek három legjellegzetesebb fajtája a
lenticular screen, a parallax barrier és az optikai szûrô-
kön alapuló megjelenítôk.

A „lenticular screen” rendszer egy hengerlencse sor,
mely egy nagyfelbontású LCD-re van helyezve oly mó-
don, hogy az LCD képsíkja pontosan a lencsék fókusz-
síkjában van. Az elrendezés eredménye, hogy a hen-
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gerlencse alatt egymás mellett elhelyezkedô LCD pixe-
lek más-más térszögbôl lesznek láthatóak, létrehozva
ezzel a többnézetû rendszerekre jellemzô cellás felosz-
tást. A legújabb fejlesztésû hengerlencse sorokat tartal-
mazó megjelenítôk 8-10 nézet létrehozására képesek.

1. ábra  Hengerlencse alapú többnézetû megjelenítô

A „parallax barrier” megjelenítôkben egymáshoz na-
gyon közel (mikrométerekre) elhelyezett nagyon vé-
kony apertúrák találhatóak egymással párhuzamosan,
melyek egy jól meghatározott távolságra találhatók a
nagyfelbontású LCD-tôl. A többnézetû rendszerekre
jellemzô cella effektust az apertúra-rács hozza létre
úgy, hogy mindig csak az adott nézetnek megfelelô pi-
xelek láthatók, a többi pixel kitakarásban van. Ebben
az esetben is – hasonlóan az elôzô kategóriához – a
perspektivikus nézetbeli információk pixeloszlopok for-
májában vannak kódolva, így hozva létre a vízszintes
parallaxis effektusát. 

Az optikai szûrôkön alapuló megjelenítôk optikai ré-
tegeket tartalmaznak a nézetek térbeli felosztásához.
A rendkívül kis méretû – az LCD pixeleivel nagyjából
azonos nagyságú – RGB (piros, zöld és kék) szûrôket
tartalmazó réteg a technológia kulcseleme. Egy létezô
megjelenítô megoldás nyolc perspektivikus nézet létre-
hozására alkalmas, amelyben az RGB szûrôk egy is-
métlôdô struktúra szerint vannak elhelyezve. A speciá-
lis színszûrôkbôl álló réteg az LCD-n megjelenô
„kombinált képrôl” érkezô fényt úgy ereszti át,
hogy az egyes irányokból más és más perspektivi-
kus metszete látható a 3D-s objektumnak, mivel
egy adott pozícióból nézve a fény bizonyos kom-
ponensei elnyelôdnek, míg mások áteresztôdnek.
Ez a típus már nem egyszerûen pixel-oszlopokban
(amelyekben az RGB is benne van) kódolja a né-
zeteket, hanem a pixel-oszlopokban az egyes né-
zetek RGB komponensei vannak összekeverve.

2.3. Holografikus megjelenítôk

Hasonlóan a hagyományos hologramokhoz,
ezeknek a megjelenítôknek is megvan az a képes-
ségük, hogy tárolják a fény amplitúdó és fázis in-
formációját. Nagyrészt akuszto-optikai fénymodu-
látorokkal és speciális tulajdonságú folyadékkristá-

lyokkal kísérleteztek mozgó hologramok létrehozása
érdekében, de mindeddig nem sikerült megfelelô mére-
tû, használható rendszert építeni. A tisztán holografikus
alapú technológia valódi 3D képbôl származó informá-
ciót használ a holografikus interferencia-minta kiszámí-
tásához, és a számítógép által vezérelt lézersugár egy
tükörrendszer segítségével képes 3D képek megjelení-
tésére. A sztereoszkóp és többnézetû megoldásokkal
összehasonlítva legfôbb elônyeként a képminôség
említhetô, hátránya a nagy számítási kapacitás, amely
az interferencia-minták kiszámításához szükséges. 

A Holografika kft. által kifejlesztett holografikus-tech-
nológia lényege, hogy a holografikus képernyôn min-
den egyes képpont képes különbözô intenzitású és
hullámhosszú fényt kibocsátani különbözô irányokba.
Ennek eredményeként megfelelô irányítás mellett bár-
milyen 3D-s nézet létrehozható. A fénysugarakat egy
szabadalmaztatott speciálisan elhelyezett térbeli fény-
modulációs rendszer hozza létre, és a holografikus ké-
pernyô végzi el a szükséges optikai transzformációt an-
nak érdekében, hogy a fénysugarak tökéletes 3D-s né-
zetté álljanak össze.

Amikor egy pontot a képernyô elôtt kell megjeleníte-
ni, akkor a fénysugarak – melyek elhagyják a képer-
nyôt – pontosan abban az adott pontban keresztezik
egymást, és onnan terjednek tovább a nézô felé. Mikor
a képernyô mögött jelenik meg egy megjelenített pont,
a képernyôrôl érkezô fénysugarak úgy terjednek, mint-
ha a képernyô mögötti pontból indultak volna ki, tehát
a nézô egy pontot lát a képernyô mögött (2. ábra). 

A megjelenítô mindazon fénysugarakat elôállítja, me-
lyek jelen vannak egy valódi, természetes háromdimen-
ziós objektum esetében, ez az oka annak, hogy ugya-
naz látható, mint ami a valóságban. A legfontosabb
elônye az elrendezésnek, hogy hasonlóan a tisztán
holografikus megjelenítôkhöz, alkalmas a valódi mély-
ségbeli információk megjelenítésére, valamint a koráb-
ban bemutatott típusokhoz képest nagy látószöggel
rendelkezik.

2. ábra  
A Holografika Kft. holografikus ki jelzôjének mûködése
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3. Háromdimenziós objektumok 
mélységi kép alapú reprezentációja

A mélységi kép alapú reprezentáció a számítógépes
grafikai megjelenítô eszközökkel párhuzamosan fejlô-
dött ki. A DIBR irányába való elsô lépést a 80-as évek-
ben már elterjedt sprite-ok általánosítása jelentette. A
sprite egy olyan síkbeli vetülete egy objektumnak vagy
a 3D-s jelenet egy részének, amely affin transzformá-
cióval mozgatható a képsorozatok szintézise során a
kamera mozgásának megfelelôen. Nagyobb mértékû
kamera mozgásnál vagy orientáció váltásnál azonban
a sprite-ok ilyen formában történô felrajzolása már ész-
revehetô torzítást eredményez. A sprite-ok képpontjai
mellé letárolva azok mélységi értékeit is (sprite with
depth [1]) már figyelembe lehetett venni a forma és a
textúra finom mértékû nem affin torzulását is a kamera
paraméterek változása függvényében. A mélység eb-
ben a megfigyelôtôl való távolságot jelenti.

A mélységgel rendelkezô sprite-ok mintájára beve-
zették a mélységi információval kiegészített képet is
(domborzati kép – relief image) [2], amelyben így egy
képpont a színösszetevôkön túl tartalmazza már a
mélységi értéket is.

Ma már léteznek olyan kamerák, amelyek a szí-
nösszetevôkön túl a képpont irányában a távolságot is
érzékelni tudják, így ilyen jellegû domborzati kép felve-
hetô már kamerával is. A domborzati kép felvételénél a
kalibráción túl az egyetlen lényeges problémát csak a
részben átlátszó felületek jelenthetik. Emellett azon-
ban léteznek olyan algoritmusok is, amelyek többkame-
rás felvételeknél képesek meghatározni a különbözô
felvételek összetartozó képpontjait, és így háromszö-
geléssel meghatározható ezekre a képpontokra a tá-
volság is.

A 3D-s jelenet bejárásánál a mélységi értékek segít-
ségével megadható, hogy az új nézetben hová kerül a
megfelelô képpont. Könnyen belátható, hogy a kame-
ra elmozdulásával egyes képpont a képernyôn kívülre
kerülnek, illetve átlapolódhatnak meglévô pontokkal,
így a szintetizált kép hiányos lesz. A hiány betöltésére

többkamerás felvételeknél kedvezô esetben használ-
ható egy másik kameraállásból felvett kép, illetve ki-
sebb méretû lyukak esetén interpolációs szûrés.

Mivel az ilyen lyukakat az eredeti képen nem látha-
tó mintáknak kellene betömni, így ezen hiányzó minták
közül azokat, amelyek nem a képen kívülrôl származ-
nak, az eredeti kamerából látható képpontok fedik el.
Ezen képpontok leírására szolgál a rétegzett mélységi
kép (Layered Depth Image, LDI) [1], ahol egy képpont-
hoz több színmélység értékpár (a szín maga is több, jel-
lemzôen háromdimenziós vektor 3x8 biten ábrázolva,
míg a mélységi információt tipikusan 16 biten mintavé-
telezik)  is tartozik úgy, hogy a nem látható felületi pon-
tok is szerepelnek a képernyô azon képpontjában,
ahol a takarás hiányában látszanának. E leírási mód-
dal a hiányzó képpontok egy része megadható, de ilyen
jellegû leírást kamerával jelenleg nem lehet elôállítani.

4. Többnézetû videó kódolás

Többnézetû videó kódolás esetén több kamerát helye-
zünk el egy adott jelenet felvételéhez, ahol a kamerák
szinkronban vannak egymáshoz képest. Így azon kép-
pontok, amelyek több kamerából is látszanak, azonos
idôpillanatban lesznek mintavételezve. A kamerák elté-
rô helyzetébôl adódóan az azonos ponthoz tartozó
képpontok a különbözô csatornákon általában más-
más koordinátára kerülnek, sôt az intenzitás és színtar-
talom sem feltétlenül egyezik meg egy valóságos felü-
let esetén valóságos megvilágítási viszonyok mellett.

4.1. MPEG-2 többnézetû profil

Míg az MPEG-1 semmiféle ajánlást nem kínál szte-
reó képek, illetve más, egymás között redundáns tartal-
mú képsorozatok közös, hatékonyabb kódolására, ad-
dig az MPEG-2-ben már megjelent a sztereó-folyamok
tömörítése. Az MPEG-2 multiview profilt 1996-ban defi-
niálták MPEG-2 szabvány kiegészítéseként, fô tartal-
ma ennek a profilnak az idôbeli skálázás koncepciójá-

nak átértelmezése egy új profil keretében, vala-
mint a kamera paraméterek tárolása az MPEG-2
szintaxisú bitfolyamban [3].

Ez a profil az MPEG-2 idôbeli skálázást lehetô-
vé tevô profilján alapul, ez utóbbi profil eredetileg
az alaprétegben továbbított alacsonyabb képvál-
tási frekvenciájú dekódolt képsorozatba illeszti be
két szomszédos kép közé a javító rétegben kül-
dött képet, így duplázva meg a képváltási frekven-
ciát. A javító rétegben minden makroblokkra meg-
adható, hogy a mozgáskompenzáció referenciáját
az alap- vagy pedig a javító rétegbôl vegye-e.

Ugyanezt az elvet alkalmazták a többnézetû
profilban is, itt azonban az a középsô kameraál-
lásnak megfelelô alaprétegbôl több javító réteg is
becsülhetô, ahol a javító rétegek természetesen
egy-egy külön nézetet jelentenek, amelyekhez a
megfelelô kamera paramétereket szintén a bitfo-
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lyamban továbbítják. A rétegek közötti predikció így
már nézetek közötti predikcióvá válik (3. ábra).

Az MPEG-2 többnézetû profilban csak abban az
esetben beszélhetünk nyereségrôl a független kódo-
lással kapott két teljes értékû szekvenciákhoz képest,
amennyiben a kiegészítô réteg(ek)et kisebb bitsebes-
séggel lehet kódolni. A tapasztalatok alapján az oldal-
só nézeteket javító rétegben minôségromlás nélkül kó-
dolva nem kapunk szignifikáns tömörítési arány javu-
lást, így a nézetek számának növelésével arányosan
nô a szükséges sávszélesség is [3].

3. ábra  
Predikció az MPEG-2 idôbeli skálázás és 
többnézetû profilokban 

4.2. Más MPEG videókódoló kiegészítése 
nézetek közötti predikcióval

A fenti, MPEG-2-ben kimondott alapelv alkalmazha-
tó más kódolással is, amely képek közötti predikciót
használ. Ilyenformában kézenfekvô a jelenleg ismert
leghatékonyabb MPEG videótömörítés, az MPEG-4 AVC
alkalmazása, hiszen itt már magának az AVC-nek a be-
vezetésével is jelentôs kódolási hatékonyság növeke-
dést lehet elérni.

Az MPEG-4 AVC [4] téglalap alapú objektumok kó-
dolására alkalmas, így például természetes kamera ké-
pek kódolására is. A többkamerás rendszerek eseté-
ben az egyik legnagyobb problémát a kamerák helyes
kalibrációja jelenti, hiszen több kamera esetében egy-
re komplexebb feladattá válik az azonos fényérzékeny-
ség beállítása. 

Emiatt [5]-ben a képek közötti blokk alapú mozgás-
kompenzációt kiegészítik egy megvilágítási kompenzá-
cióval is, ahol a megvilágítás hatását az intenzitás je-
len történô eltolással és skálázással modelleznek. Így
egy blokkhoz nemcsak a mogzásszegmentációs infor-
mációt és a mozgásvektort, hanem az elôbb említett
két megvilágítási paramétert is kódolják. A módszer a
tesztelések során 0.5-1.0 dB-es nyereséget mutatott,
sôt a szubjektív értékelés során azt tapasztalták, hogy
a kritikus helyeken elôforduló hibák jelentôsen csök-
kentek. 

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

Az MPEG-4 AFX [6] jelentôs mértékben tartalmazza
a mélységi kép alapú reprezentáció eszközeit is. Az
AFX statikus és animált 3D-s objektumait többnyire a
VRML (Virtual Reality Modeling Language) alapján dol-
gozták ki, és természetesen az eszközök kompatibili-
sek a BIFS csomóponttal, a szintetikus bitfolyammal és
az audióvizuális bitfolyammal is [7-9]. Az AFX fô adat-
struktúrái között található két olyan is, amely a DIBR

szempontjából döntô jelentô-
ségû, ezek a SimpleTexture és
a PointTexture adatstruktúrák.

A SimpleTexture adatstruk-
túra tartalmaz egy 2D képet,
egy mélységi képet és a kame-
ra paramétereit (pozíció, ori-
entáció, projekció). A mélységi
kép képpontjai továbbíthatóak
képpontonként az intenzitás
és a színjelek mellett mint egy
negyedik koordináta, illetve
továbbítható a mélységi kép
egy külön szürkeskálás bitfo-
lyamként is. A mélységi képek
kódolása jellemzôen veszte-
ségmentes, hiszen a mélységi

információ torzulása a kamera paraméterek változása
mellett képpont pozíció hibázást eredményez.

Egyetlen SimpleTexture adatszerkezettel azonban
nem írható le egy objektum, SimpleTexture inkább csak
egy irányból való megtekintésre alkalmas, a középsô
kamera állásból való kismértékû elmozdulást és orien-
tációváltást engedélyezve. 

A bonyolultabb esetek kedvéért a PointTexture adat-
struktúrát kell használni az objektumok leírására. A Po-
intTexture adatstruktúrában az objektumnak különbözô
egyenesekkel való metszeteit tároljuk úgy, hogy min-
den metszéspontra letároljuk a metszéspont mélységi
értékét és a képpont színét.

4.4. Mélységi kép alapú többnézetû állókép 
és videó kódolás

Az MPEG-4 eszközein túl több irodalmi eredmény-
ben is beszámolnak mélységi kép alapú kódolásról. Az
egyik legátfogóbb eredményt [10]-ban jelent meg, ahol
az MPEG-4 AFX OctreeImage reprezentációjának ha-
tékony kódolására kidolgozott saját algoritmuson túl
kimerítô és érdekes áttekintés található a DIBR téma-
körrôl is.

LDI kódolására több eszközkészlet is alkalmas, nem-
csak az MPEG-4 AFX. Erre egy több alternatívát tartal-
mazó megoldás található [11]-ben:

• Minden képpontban kódolják a rétegek számát, az-
az a színmélység értékpárok számát. Ez a kép
szürkeárnyalatos képként kódolható, általában ke-
vés gradációs szinttel. A JPEG-LS [12] algoritmus
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jelentôsen hatékonyabbnak bizonyult a Deflate (ZIP)
algoritmusnál mind a tömörítési arány, mind pedig a
futási idô szempontjából. 

• A különbözô színösszetevô és mélység rétegeket
külön kódolják. Mivel az egyre nagyobb rétegeken
egyre kevesebb a képpont, így az alábbi alternatí-
vákat vizsgálták meg:
– MPEG-4 forma-adaptív (Shape Adaptive) DCT,
– téglalap alakúra kiegészített kép kódolása

JPEG 2000-rel,
– MPEG-4 arbitrary shape codec,
– VOW (Video Object Wavelet) codec, 

amely az elôzôhöz hasonlóan szintén tetszôleges
alapú kép kódolására alkalmas eszköz.

A tapasztalatok szerint a VOW teljesített a legjobban
a színrétegek és a távolságrétegek kódolásánál is.

A JPEG 2000 kódolást alkalmazták egyetlen kép
többnézetû kódolására is [13]-ben. Itt a szerzôk azt ta-
pasztalták a mérések során, hogy a 16 bites mélységi
képek kódolására JPEG-2000 állókép kódoló 0.3 bpp-
es tömörítés mellett adott ki olyan rekonstruált képmi-
nôséget, amely a mélységi képbôl való reprezentáció
számára még elfogadható. A mélységi kép és a kép
elemzése alapján állítják be a JPEG-2000-ben a fon-
tos régiókat a ROI (Region Of Interest) kódoláshoz, va-
lamint a mélységi információt kompandálják a kódolás
elôtt. 

5. Kísérleti eredmények, tapasztalatok

Ebben a szakaszban egy általunk generált virtuális
szekvencián vizsgáltuk meg a mélységi kép alapú
többnézetû videó kódolás hatékonyságát. A szekven-
cia kialakításánál arra törekedtünk, hogy egy természe-
tes képi tartalomhoz hasonló jelenetet állítsunk össze.
A mérések során pedig egy olyan beállítást kerestünk,
ahol 60 kamera többnézetû képsorozata átvihetô egy
24...30 Mbit/s-os csatornán, például egy teljes DVB-T
multiplexet lefoglalva.

A kamerák itt természetesen egy virtuális térben vol-
tak, ahol 12 különbözô személy- és teherautó mozgott
két szembejövô kanyarodó sávban, a háttértben pedig
tömbház és több különbözô fa volt. A kép felbontását
a Holografika elôzô generációs kijelzôjéhez választot-
tuk, amely 512x320, ez 40%-a az SDTV felbontásnak. 

Az autók modelljeit eredetileg a Need For Speed 3
Hot Pursuit számítógépes játékhoz készítették a játék
rajongói, ezek könnyen beolvasható formátumú és jól
animálható objektumok. 

Az autók esetében törekedtünk a minél több taka-
rás megvalósítására, ezért átlátszó vagy rácsos abla-
kú, vezetôt és esetleg uta-
sokat tartalmazó modelle-
ket alkalmaztunk, a kamera
pedig egy olyan cél-autót
követ, amelyben sok utas
ül és három kerékpárt is szál-
lít a tetôcsomagtartón. 

Ilyen módon – alkalmazkodva a holografikus kijelzô
paramétereihez – 61 kameraállást vettünk fel a cél-
autóra fókuszálva a vízszintes síkon, a cél-autótól e-
gyenlô távolságra, egymástól 1°-onként orientálva.

A kameraállások közül csak néhányat tömörítet-
tünk, a többit pedig a meglévô csatornák kameraképei
és mélységi képei alapján szintetizáltuk. A vizsgált né-
zetszámokat és a hozzájuk tartozó kamera szögeket
az 1. táblázat tartalmazza. A szintetizálás során elsô lé-
pésben a mélységi kép bitmélységét vizsgáltuk, és azt
találtuk, hogy a 9 bites egyenletes skalár kvantálás már
elégséges az elfogadható, 38 dB körüli PSNR értékû
képminôség eléréséhez akkor, ha a szintézishez az
eredeti kameraképeket használjuk. 

5.1. Képszintézis MPEG-4 AVC-vel kódolt 
referenciaképekkel 

A képszintézishez szükség volt a kamerapozíció leí-
rására is. A többnézetû videót OpenGL-ben készítettük
el, így a kamera paramétereket is az OpenGL nézeti
transzformációjának megfelelôen nyertük ki.

Az OpenGL esetében egy virtuális 3D-s térben lévô
(x,y,z) pontot az alábbi lépésekben képezi le a rend-
szer a képernyô egy (u,v,d) koordinátájára:

1. Nézeti transzformáció:

(5.1)

ahol Tview a nézeti transzformációt jelöli, és a homo-
gén koordinátás ábrázolásnak megfelelôen négydi-
menziós vektorral dolgozunk. Ez a 4x4-es mátrix a ka-
mera beállítások után kérendô le az OpenGL-tôl.

2. Perspektív transzformáció:

(5.2)

ahol Tpers a perspektív transzformációt jelöli. Ez a
4x4-es mátrix szintén lekérdezhetô az OpenGL-tôl.

3. Képernyô transzformáció:

(5.3)

ahol u és v jelölik a szintetizált képen a képpont po-
zícióját, zd jelöli a mélységi információt, a minimális és
maximális mélységet zmin és zmax jelöli, a képernyô szé-
lessége és magassága pedig vs x és vs y, a bal-alsó
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1. táblázat  
A mérésben referenciaként használt nézetek kamerái



koordinátát pedig (vs x,vs y) jelöli. Ez a lépés szintén
összefogható egy 4x4-es mátrixba, amelyet most egy-
szerûen T3-mal jelölünk, így

(5.4)

Az elôbbiekben megadott egyenlôségeket felhasz-
nálva a DIBR alapú képszintézis a következô lépések-
bôl áll:

• Jelölje a k-ik nézetben Rk(,) a referenciaképet, Zbuffk(,)
pedig a hozzá tartozó mélységi képet. Célunk a k-ik
képbôl szintetizálni az n-ik képet a z-puffer algoritmus-
sal. Tegyük fel, hogy a z-puffer már tartalmaz bizonyos
pontokat, a hiányzó pontok mélységi értéke pedig ∞.

• A kép minden (uk,vk) koordinátájára:
– Kiolvassuk a mélységi kép (uk,vk) pozíciójából 

a zk mélységi információt:

zk = Zbuffk(uk,vk) (5.5)

– Meghatározzuk az eredeti 3D-s koordinátát,
azaz (x,y,z)-t:

(5.6)

– Meghatározzuk az n-ik képen a koordinátát 
és a mélységet:

(5.7)

A homogén osztás után kapott pozícióra pedig 
bemásoljuk a képpontot akkor, ha a z-puffer szerint
közelebb van, mint az eddigi pont.

A fenti algoritmussal tehát az összes referenciaké-
pet alkalmazva felépíthetô a szintetizált kép. Nyilvánva-
lóan a mátrix szorzások összevonhatóak, így az (uk,vk)
→(un,vn) konverzióhoz egyetlen mátrix szorzást kell csak
elvégezni. Hasonlóan számítható az (5.6) és (5.7) al-
kalmazásával a k-ik kép egy képpontjának az n-ik ké-
pen a mélységi értéke is, nemcsak a képernyôn lévô
pozíciója, tehát ilyen módon a mélységi képek közötti
redundanciát ki lehetne használni.

A 4. ábra különbözô részei a kép szintézisének lé-
péseit mutatja be. Az elsô lépésben a nézetszámban
legközelebbi referenciaképrôl építjük fel a Z-puffer al-
goritmussal a szintetizált képet (4.1. ábra), ezután né-
zetszámban kifejezett távolság szerinti növekvô sor-
rendben következnek a referenciaképek. A következô
referenciakép hatását a 4.3 ábra mutatja. Ezután a
többi referenciaképet is felhasználjuk a hiányzó pontok
kitöltésére (4.4. ábra), végül pedig a még mindig hiány-
zó pontokat interpolációs szûréssel állítjuk elô.

Annak érdekében, hogy a távolabbi referenciaké-
pekrôl jövô bizonytalanabb becslés ne okozzon problé-
mát, így a z-pufferben való vizsgálat során a mélységi
érték különbséget megnöveljük a referenciaképtôl való
távolság függvényében, és csak akkor módosítjuk a
képpontot, ha ezzel a büntetô értékkel együtt is nega-
tív lett a különbség. Ezzel a megoldással az azonos
pontok nem fogják felülírni egymást környezetét, mivel
a mélységi értékek kvantálása miatt a fenti transzfor-
máció távoli referenciaképre 1-2 képpontnyi tévedést
okoz a pozícióban az (u,v) koordinátarendszeren belül.

A szintetizált képek és a dekódolt referenciaképek
minôségének vizsgálata során azt tapasztaltuk, hogy
a szubjektív képvizsgálatok szerint a képminôség csak
a szintetizált képek bizonyos területein rosszabb a de-
kódolt referenciaképekhez képest (tipikusan az objek-
tumok határpontjainál), azonban a PSNR-ben kifeje-
zett képminôség drasztikus minôségromlást jelzett a
szintetizált képek rovására. 

Ezért a mérésekhez a hagyományos PSNR torzítás-
kritérium mellett két másik kritériumot is megvizsgáltunk
abból a célból, hogy a szintetizált képen levô durva hi-
bák okait megtaláljuk. A továbbiakban PSNRlefedett jelö-
lésû torzításkritérium a DIBR képszintézis során megka-
pott pontokban mért PSNR értéket adja meg, azaz ek-
kor eltekintünk az interpolációval megkapott pontoktól.
A másik, a PSNRu jelû PSNR alapú hibakritérium a DIBR
képszintézis raszterizációs lépésének hibájától próbál
eltekinteni oly módon, hogy a kerekítés során az (5.7)
lépésben kapott u vízszintes képernyô koordináta érték
kerekítését úgy végzi el, hogy az a torzítás szempont-
jából kedvezôbb legyen. Ez utóbbi kritérium a dekóder-
ben nem alkalmazható, mivel ehhez ismernie kellene a
szintetizált kép eredetijét. 

A 2. táblázat a három torzításkritérium által adott
eredményt mutatja be 5, 7, 11 és 13 nézet esetén, 32-
es AVC kvantálási paraméterrel. A PSNR és PSNRu ki-
értékelésekor egy aluláteresztô szûrést is végeztünk a
szintetizált képen, ezt a lépést a PSNRlefedett esetén
nem alkalmaztuk a lefedetlen pontokban lévô nem de-
finiált értékek miatt.

A táblázatból megállapítható, hogy a legjobb ered-
ményt akkor kapjuk, ha a raszterizációs lépést úgy hajt-
juk végre, hogy a kerekítést mindig kedvezô irányba
végezzük el. Mivel nincs olyan információ a dekóder-
ben, amely alapján ez a kerekítés megfelelôen elvé-
gezhetô lenne, ezért ez egy elvi mérés csak marad és
konkrét rendszerben nem alkalmazható. Megállapítha-
tó azonban, hogy a nem lefedett pontok kihagyása a
mérésbôl gyakorlatilag nem okoz hibát, sôt azáltal,
hogy ekkor nem végzünk utószûrést, még romlik is az
objektíven mért képminôség. 
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2. táblázat  
Adott nézetszám mellett 
az átlagos PSNR értékek 
a dekódolt referencia képekbôl
szintetizált képekre, valamint 
az összes dekódolt képre



Ezekbôl a mérésekbôl azt a tapasztalatot vonhatjuk
le, hogy a raszterizáció pontosítása és valamilyen
adaptív utószûrés lehet az a két eszköz, melyeket ér-
demes fejleszteni a képszintézis javítása érdekében.

Azt is megállapíthatjuk a szintetizált nézetek átla-
gos képminôségi értékeit vizsgálva, hogy esetében a
referencia nézetek számát 7-re célszerû megválaszta-
ni, hiszen 11 és 13 nézetre már a szintetizált nézetek
átlagos PSNR értékei nem javulnak lényegesen, miköz-
ben a mélységi képekbôl is és a referencia képekbôl is
többet kell kódolni.

5.2. Mélységi térképekhez rendelt 
saját veszteségmentes tömörítés

A mélységi képek olyan kritikus információt tartal-
maznak, amelyet vissza kell tudni állítani hibamentesen
a hiányzó nézetek rekonstrukciójához. Emiatt itt nem
alkalmazható a veszteséges tömörítés. 

A kvázi-szabványos alkalmazások használata ezen
a ponton ott válik nehézzé, hogy nem 8, hanem 9 bi-
tes szimbólumaink vannak, így a módszereket adaptál-
ni kell.
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4.1. ábra 
Becslés a balra lévô szomszédos referenciaképrôl

(PSNR=24.10 dB).

4.2. ábra 
Becslés a jobbra lévô szomszédos referenciaképrôl

(PSNR=27.63 dB).

4.3. ábra 
A két szomszédos referenciaképrôl való 

eredô becslés (PSNR=33.45 dB). 
A jobb oldali nagy fa felett és mellett, valamint 

a fehér autó elôtt képpontok hiányoznak.

4.4. ábra 
A többi referenciakép felhasználása 

a 2.3. ábra becsléshez (PSNR=34.64 dB). 
A hiányzó képpontok többsége meglett.

4.5. ábra 
A 2.4 ábrán látható eredmény szûrése 

a hiányzó pontok kitöltésével (PSNR=36.25 dB).

4.6. ábra 
Az eredeti kép



A teszteléshez az alábbi kvázi-szabványnak tekint-
hetô veszteségmentes adat-, illetve képtömörítô algo-
ritmusokat vizsgáltuk meg:

Deflate algoritmus (ZIP):
Ez a módszer az LZ-77 (Lempel-Ziv) módszer egy

variációja, ahol 32 kilobájtos visszatekintô puffert alkal-
maznak, és ebben keresik meg a most következô ka-
rakterek legfeljebb 258 hosszú múltbeli elôfordulását.
A kódszimbólum vagy az új karakternek megfelelô kód-
szimbólum (<új karakter>), vagy egy <hossz><múltbeli
távolság> kódszimbólum-pár, ahol a <hossz> és az <új
karakter> szimbólum-ABC közös. Így a dekóder elôször
ebbe a kódszimbólum-ABC-be esô szimbólumot vár, és
a vétel után tudja eldönteni, hogy kell-e még a <múlt-
beli távolság>-ot is beolvasni.

GIF87a (LZW):
Ez a formátum valójában az LZ-78 módszer Welch-

féle kiterjesztésére épül. Eredetileg 1, 2, 4 vagy 8 bites
szótárral indul, és a szótárfa 12 bitig bôvül.

Burrows-Wheeler transzformáció 
WFC és RLE-BIT algoritmussal:
Ez a módszer a Burrows-Wheeler transzformáción

(BWT) és az erre épülô, Jürgen Abel által készített abc
veszteségmentes tömörítôkön alapul [14]. A módszer
ismert arról, hogy különösen szövegállományok eseté-
ben a Deflate algoritmust akár 50%-ban is képes túl-
szárnyalni a tömörítési arány tekintetében, azaz a ka-
pott fájlméret a 2/3-a lesz a másik algoritmus által tömö-
rítetthez képest.

PNG (Portable Network Graphics):
Ez a módszer szomszédos soronként kódolja a ké-

pet úgy, hogy minden sorra kiválaszt egy prediktort az
ötféle beépített prediktorból, és elküldi a prediktor kód-
ját. Ezután csak a predikciós hibát kell tovább kódolni,
amit az LZ-77 eljárással tömörítenek 32 kilobájtos
visszatekintô puffer alkalmazásával. Ez a módszer ké-
pes 8-nál több bites forrásszimbólumokat is kódolni,
azonban csak úgy, hogy mindig leválaszt a forrásszim-
bólumból 8 bitet, és a maradékot egy következô kör-
ben kódolja le. Így a 9 bites forrásszimbólum-sorozat
kódolását egy 8 bites és egy 1 bites szimbólumsorozat
kódolásként hajtja végre.

JPEG-LS kódolás:
Prediktív veszteségmentes kódolás, ahol a becslést

a már meglévô három szomszédos képpontból végzik
el, a becslési hibát pedig Huffman-kódolással tömörítik.

A 9 bites forrásszimbólumok kódolását a JPEG-LS
kódolás teljes mértékben támogatja. A többi módszer
közül egyedül az LZ-77 módszer tudja módosítás nél-
kül kezelni akkor, ha a 9 bites szimbólumok 2 bájtban
vannak tárolva. 

Ekkor a veszteség csupán annyit, hogy a <hossz>
<múltbeli távolság> szimbólumpárban általában páros
hosszok és távolságok fognak dominálni, vagyis 1 bit
redundáns lesz, az <új karakter> pedig hol 8 értékes
bitet, hol csak 1 értékes bitet fog tartalmazni.

A tesztelés során azonban kidolgoztuk a saját 9 bi-
tes forrásszimbólumokon mûködô LZ-77-es algoritmust
is, így ezzel már ez az elvi veszteség sem lépett fel. A
LZ-77 algoritmus 9 bites verziójánál érdekes még, hogy
mekkorára válasszuk ki a legnagyobb múltbeli távolsá-
got, ugyanis ezt az értéket kisebbre választva az algo-
ritmus gyorsabb lesz, és ha nincs szükség a nagy érté-
kekre, akkor ezzel nem is veszítünk. Hasonlóan lehet
csökkenteni vagy növelni a legnagyobb hossz értékét
is. 

A tesztelések alatt azt tapasztaltuk, hogy az erede-
ti 258-as hossz mellett 8 kilobájt az optimális múltbeli
puffer méret, mert e fölött már csökken a tömörítési
arány, aminek az oka, hogy kevés esetben fordul elô
nagy távolság. A kisebb pufferméret pedig szintén ront
a tömörítési arányon, mert ekkor értékes múltbeli min-
ták csúszhatnak ki a pufferbôl. Nagyobb, 2K méretû
maximális távolság esetében azonban azt tapasztal-
tuk, hogy lehetséges a keresési puffer 2 kilobájtosra
való csökkentése a tömörítési arány minimális romlásá-
val (néhányszor tíz bájt másodpercenként). A tesz-
teredményeket tartalmazó táblázatban ezért ezt a két
módszert tüntettük fel, mint az LZ-77 kódolás saját
adaptációját.

A GIF-ben található LZW kódolás módosítása egy-
szerû, itt csak annyit kell tenni, hogy a 8 bites szótár
helyett 9 bites szótárral indítjuk a kódolást, és ezért a
12 bit helyett 13 bitig növesztjük a szótárat. A tesztelés
során használt algoritmusban az a frissítési stratégia
vált be, hogy a szótár megtelésekor azonnal ürítjük an-
nak tartalmát, vagyis visszatérünk a 9 bites szótárra.
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Hasonlóan egyszerû a Burrows-Wheeler transzfor-
máció 9 bites módosítása is, ekkor a 8 bites szimbólu-
mok helyett 9 bites szimbólumokat használunk. Ebben
az esetben az Abel-féle módosításnál az aritmetikai kó-
dolás bitfolyam szerkezeténél csak a nem-futamhossz
szimbólumok kódolását kellett kibôvíteni, ami a meglé-
vô hét aritmetikai kódoló mellé egy nyolcadik felvételét
jelentette a megfelelô forrás-ABC mérettel.

A PNG-nek megfelelô kódolást is teszteltük, itt csak
a PNG prediktorait kellett megvalósítanunk, hiszen a 9
bites LZ-77 kódolást az elôzô tesztekhez már kidolgoz-
tuk. Utolsó módszerként kipróbáltuk azt is, amikor a
PNG prediktorának predikciós hibáját futamhossz kó-
dolással (Run Length Coding, RLC) és Huffman entró-
pia kódolással tömörítettük.

A tesztek eredményét a 3. táblázat mutatja be. Eb-
bôl megállapítható, hogy a Barrows-Wheeler transzfor-
máció jelentôsen jobb eredményt ér el, mint a többi
módszer. A módszer hátránya a viszonylag nagy futási
idô, ebbôl a szempontból a Prediktor + RLC + Huffman
hibrid kódoló a legjobb, amely ráadásul nem szerepelt
rosszul az összehasonlításban a BWT-t leszámítva.

5.3. A referenciaképek és mélységi képek 
becsült együttes sávszélesség igénye

A 4. táblázat azt mutatja be, hogy a generált teszt-
szekvenciára mekkora bitsebesség igény lép fel az
adott számú referencia nézet mellett mélységi rekon-
strukcióval. A kapott eredmények azt mutatják, hogy a
61 kamerás felvételhez a körülbelül 27 dB-es PSNR ér-
tékû minôségi szinthez már 20.74 Mbit/s is elegendô.
Körülbelül ugyanezen a bitsebességen 25.7 dB-es re-
konstrukció lehetséges a hibrid módszerrel 5 nézet
esetében, azonban ennél több nézetszámra a bitse-
besség drasztikusan megemelkedik a mélységi képek
kódolásához szükséges magas bitsebesség miatt.

Ezek a bitsebességek már alkalmasak arra, hogy a
fejezet elején említet sávszélesség korlátot betartva to-
vábbítani lehessen a 61 nézetû videót. A két módszer
közül azonban az AVC egyértelmûen elônyösebb a va-
lamivel magasabb minôség, a szabványosság és a ki-
dolgozottság miatt, a hibrid módszerben azonban még
jelentôs tartalékok vannak, például a raszterizáció pon-
tosításától és a mélységi képek közötti redundancia
kihasználásától további hatékonyság növekedést vá-
runk.

Az eredmények értékelésekor ki kell emelni azt is,
hogy míg a hibrid módszernél a referenciaképek jobb

minôségben kódoltak (QP=32), addig a szintetizált ké-
pek rossz minôsége lerontja az átlagos PSNR értékék
arra a szintre, amit az AVC kódolás QP=42 kvantálási
paraméterrel képes elérni. 

Ez a megfigyelés, valamint az elôzô szekcióban
megfogalmazott tapasztalat azt mutatja, hogy célszerû
minimálisra választani a referencia nézetek számát, fô-
leg a mélységi képek veszteségmentes tömörítéséhez
szükséges magas bitsebességek miatt. Ugyanitt egy
lehetséges tömörítési arányt javító megoldás lehet a
mélységi képek közötti redundancia kihasználása pél-
dául az (5.6) és (5.7) alkalmazásával végrehajtott pre-
dikcióval és a predikciós hiba veszteségmentes kódo-
lásával, sôt ugyanígy az azonos nézetben az idôbeli
redundancia is kihasználható, ezt azonban ezen méré-
seink során még nem vettük figyelembe.

Megjegyezzük továbbá, hogy a kijelzô 2D felbontá-
sa csak 512x320, ami a standard televízió 720x576-os
felbontásának csupán a 40%-a, valamint azt, hogy a
27 dB alatti PSNR érték nem elfogadható érték mûsor-
szórás célú felhasználásra.

Mindezen tapasztalatok alapján a Híradástechnikai
Tanszék és a Holografika Kft. úgy döntött, hogy az el-
sô 60 nézetet tartalmazó videós átviteli méréseket 60
független videókódolóval indítja el, de a kutatást foly-
tatjuk a hibrid megoldás további fejlesztésével és a kö-
zeli jövôben már ezt a megoldást is alkalmazni kíván-
juk a többnézetû videó megjelenítô videó formátuma-
ként.

6. Összefoglalás

Ebben a cikkben röviden bemutattuk a többkamerás fel-
vételek kódolásának két alapvetô megközelítési mód-
ját. A mérési eredményeinkben egy olyan tesztelési
eredményrôl számoltunk be, ahol egy természetes fel-
vételhez hasonló többnézetû videót kódoltunk le mind
a hagyományos irányvonalat képviselô MPEG-4 AVC-
vel, mind hibrid MPEG-4 AVC és DIBR módszerrel.
Emellett egy új, veszteségmentes tömörítési módszert
is mutatunk a mélységi képek kódolására, amely jelen-
tôsen javítja a tömörítési hatékonyságot az ismert mód-
szerekhez képest.

További kutatási témát jelenthet a mélységi képek
veszteségmentes tömörítésénél az, hogy sok képpont
mélységértéke becsülhetô lenne más nézetekbôl vagy
más idôpillanatból is, amit prediktív kódolással lehetne
kihasználni. 

Többnézetû videó megjelenítés és kódolás
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Érdekes kérdés továbbá a mélységi képek veszte-
séges tömörítésének értékelése, itt szintén az MPEG-
4 AVC tûnik a legjobb megoldásnak, mert magas minô-
ségû kódolást is lehetôvé tesz. Hasonlóan jelentôs fe-
ladat lehet még a raszterizációs lépés pontosítása, pél-
dául O-puffer (offset buffer) vagy több képpontos felü-
leti elemek (foltok) használatával. Vizsgálható tovább
még a nézetek közötti predikció alkalmazása és esetle-
gesen a szintetikus képek predikcióba való bevonása,
de itt a mélységi információ jelentôs tömörítése tûnik
szükségesnek.
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Az MPEG4 szabvány a képkocka alapú video tömö-
rítés mellett az objektum alapú kezelésmódot is meg-
engedi, így hang és képi anyagon kívûl egyéb informá-
ciókat is tárolhatunk az adatfolyamok között. Ilyen pél-
dául a bináris jelenetleíró adatfolyam (BIFS), mely ese-
mény definíciókat, vezérlô információkat is tartalmaz,
így segítségével interaktivitás valósítható meg.

Az új szabvány másik nagy elônyét, a hatékony tö-
mörítést az újabb, fejlettebb kódolási algoritmusok hasz-
nálatának lehetôsége jelenti. Ezek közé tartozik egy
alacsony bitsebességû videó tömörítési eljárás, mely 3
dimenziós wavelet transzformációt és SPIHT algorit-
must alkalmaz [7]. Ebben az eljárásban a DCT helyett
wavelet transzformációt használunk, a hagyományos
különbségi kódoláson alapuló algoritmusokkal ellentét-
ben az idôbeli redundancia kihasználására is a wave-
let transzformációt alkalmazzuk. Az együttható össze-
szedésére az általunk módosított SPIHT algoritmus 3
dimenziós változatát használjuk fel.

1. Bevezetés

Az MPEG4 szabvány új dimenziókat nyit az MPEG át-
viteli kapacitás és az általános multimédia-tömörítési
technikák terén. Az MPEG4 magasabb szinten nyújt
szolgáltatásokat, integrálja a tartalmat, az interaktív funk-
ciókat és ezek megjelenítését, mint elôdei. Másképpen
fogalmazva, ha már a multimédia-jelenet számos ösz-
szetevôt – például hang, kép stb. – foglal magában, az
adattömörítésen túlmenôen feltétlenül szükséges egy
olyan eszköz, amely elôsegíti a bonyolult jelenetek
megszerkesztését és a komponensek hatékony keze-
lését. Összetett multimédia-jelenet kialakításához a je-
lenetben lévô összetevôk közötti, illetve a jelenet és a
felhasználók közti interaktivitás is hangsúlyt kap. 

A nemzetközi MPEG4 szabvány elsôként támogatja
ezt az új megoldást, nevezetesen multimédia-jelenet
összeállítását és interaktivitását, egy újfajta adat – je-
lenet bináris leírása (BIFS) – bevezetésén keresztül.
Sajnálatos módon az MPEG4 BIFS által felkínált lehe-
tôségek még alig jelennek meg a pillanatnyi MPEG4
alapú alkalmazásokban, amelyek kizárólag az MPEG4
hatékony hang-kép tömörítési eljárásait használják ki. 

1.1. Az MPEG4 BIFS struktúrája és funkciója

Az MPEG4 szabvány különbözô hallható-látható ob-
jektumok kódolásával foglalkozik, például: természetes
kép, hang, mintázat, 2D és 3D grafikák, szintetikus ze-
ne, hang stb. Egy bonyolultabb multimédia-jelenet re-
konstruálásához nem elégendô kizárólag a tömörített
hangok, képek és más összetevôk továbbítása, ezért
az úgynevezett BIFS-adatokat, a multimédia egy újfaj-
ta komponensét vezették be. Ezek funkciója, hogy a
multimédia-jelenetet egy gráfnak megfelelô hierarchi-
kus struktúrával írják le (1.ábra). 

A gráf csomópontjai különbözô objektumokat repre-
zentálnak, például hangot, mozgóképet, állóképet, gra-
fikát, szöveget stb. Az MPEG4 filozófia alapján, a BIFS
[4] minden lehetséges multimédia jelenetet egy hierar-
chikus struktúrával ír le, ahol jól látható, hogy egyszer-
re több hang- és képdekódoló mûködhet párhuzamo-
san. A gráf struktúrája nem feltétlenül statikus, a cso-
mópontok változhatnak az idô múlásával és a nézô be-
avatkozásának következtében is. Ez lehetôséget ad
összetett MPEG4 alapú multimédia jelenet kialakításá-
ra is. 

Minden csomópont bizonyos paraméterekkel ren-
delkezik, ezek értékeinek módosításával az adott ob-
jektum számos tulajdonsága beállítható. A csomópon-
tok három nagy csoportba sorolhatók:
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– média csomópontok, amelyek tömörített adat-
folyamokon (hang, videó, állókép stb.) alapulnak;

– érzékelô csomópontok, amelyek bizonyos
tulajdonsága változik külsô behatásra 
(például nyomógomb, egérmozgás stb.);

– Script csomópont, melyek felépítését illetve 
viselkedését teljes mértékben programozhatjuk; 
a Script és az érzékelô csomópontok, 
valamint ezek összekötési mechanizmusa 
az interaktivitás alapja.
A BIFS által felkínált lehetôségek kihasználása ér-

dekében elôször egy BIFS-szerkesztô struktúráját dol-

goztuk ki, majd ez alapján különbözô bonyolultságú,
interaktivitással rendelkezô jeleneteket állítottunk ösz-
sze. A 2. ábrán látható egy, az MPEG4 interaktivitásán
alapuló játék (elsôként fejlesztettünk ki a BIFS lehetô-
ségek kihasználásával MPEG4-es játékot).

2. MPEG4 alapú fejlesztési eredmények

Az általunk kifejlesztett, egyes jellemzôiben egyedien
optimalizált MPEG4 alapú kodek az MPEG2 rendsze-
rekben alkalmazott blokkalapú tömörítés helyett kép-
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kocka alapú, úgynevezett wavelet transzformációt hasz-
nál. A wavelet transzformáció [1,2,5,6] jelenleg a leg-
hatékonyabban alkalmazható eljárás a képfeldolgo-
zásban. 

Elônye a korábbi algoritmusokhoz képest (pl. DCT),
hogy a jelnek a térbeli és a frekvenciatartománybeli vi-
selkedését egyszerre írja le, ráadásul mind a térben,
mind a frekvenciatartományban jól igazodik az emberi
látórendszer (HVS) tulajdonságaihoz; ily módon kinyer-
hetjük a képbôl az emberi szem számára fontos infor-
mációkat, a lényegteleneket pedig elhanyagolhatjuk.
Ezek mellett a transzformáció számításigénye kisebb,
mint ami a korábbi eljárások gyorsított algoritmusának
végrehajtásához szükséges. E tény igen fontos a kép-
feldolgozásban, bonyolult algoritmussal ugyanis nem
implementálható a valósidejû jelfeldolgozás. 

A wavelet transzformáció [8,9] eredményeként létre-
jött együtthatók tulajdonságait nagymértékben befo-
lyásolja a transzformáció bázisfüggvénye. Az elmúlt év-
tizedekben sok kutatás irányult különbözô alkalmazá-
sok szempontjából optimális bázisfüggvények kifejlesz-
tésére. 

A mozgókép-tartalom továbbításakor a különbségi
kódolás helyett háromdimenziós wavelet transzormáci-
ót és SPIHT [8] algoritmust alkalmaztunk. Az eljárás so-
rán a hagyományos mozgáskompenzációt használó al-
goritmusokkal ellentétben az idôbeli redundancia ki-
használására is a wavelet transzformációt alkalmazzuk.
Az együttható rendezésre az általunk módosított SPIHT
algoritmus háromdimenziós [9] változatát használjuk. 

A háromdimenziós jelen úgy végezzük el a wave-
let transzformációt, hogy elôször minden képkocka min-
den során végrehajtjuk az elsô transzformációs lépést
(mint 1D függvény), majd ugyanezt megtesszük min-
den képkocka minden oszlopával. Végül minden kép-
kocka ugyanazon koordinátájában elhelyezkedô pont-
jain is elvégezzük a transzformáció elsô lépését (idôtar-
tománybeli). Ezek után hasonlóan folytatjuk a transz-
formációt a következô lépésekkel. 

Az elsô két esetben a transzformációt a térbeli koor-
dinátatengelyek mentén végezzük el, az utolsó eset-
ben pedig az idôtengely mentén. Ezekbôl következik,
hogy a transzformáció elvégzéséhez meg kell várni,
míg az összes képkocka megérkezik. Ehhez nagyon
nagy memóriaterületre van szükség, élô közvetítésben
pedig megvalósíthatatlan. Ennek kiküszöbölésére a kép-
kockákból képcsoportokat (Group of Frames, GOF) for-
málunk, és a transzformációt egy-egy képcsoportra vé-
gezzük el, a képcsoportokat egymástól függetlenül ke-
zelve. A képcsoportot alkotó képkockák száma hatá-
rozza meg a rendszer késleltetését, túl nagy képcso-
port esetén túl nagy lesz a késleltetés, míg túl kicsi kép-
csoport esetén nem lesz elég hatékony a tömörítés.

A tértartománybeli wavelet transzformációhoz a Dau-
bechies 9/3 bázisokat, míg az idôtartománybelihez a
Haar bázisokat használtuk. A széleken szimmetrikus ki-
terjesztést alkalmaztunk. Színes képeknél a transzfor-
mációt külön-külön elvégezzük mind a három kompo-
nensre (Y, U, V). Természetesen az U és a V kompo-

nensek mérete mind vízszintes, mind függôleges irány-
ban feleakkora, mint a világosságjel mérete.

A 3D wavelet transzformáció eredményeként létre-
jött együtthatókat kvantáljuk, majd összegyûjtjük. A
kvantálásra az SPIHT algoritmust használtuk. A SPIHT
algoritmus a következô megfigyeléseken alapszik:

• A képminôségre legjelentôsebb hatással a 
legnagyobb helyértékû bitek vannak, ezért ezeket
kell elôször összegyûjteni, majd sorban haladva 
az egyre kisebb helyértékû bitek következnek.

• Az alacsonyabb frekvenciájú részsávokban található
együtthatók fontosabbak a HVS szempontjából,
így ezeket kell elôször összeszedni.

• Az együtthatóknak az értékét és a pozícióját is 
tárolni kell.
Az SPIHT algoritmus akkor ér véget, ha minden bi-

tet sikerült tárolni, vagy a keletkezett bitsorozat hossza
elérte a beállított tömörítéstôl függô maximális értéket,
így könnyen megvalósítható mind a konstans, mind a
változó bitsebességû kódolás. Az SPIHT progresszív
tulajdonsága miatt a bitsebességre való skálázhatóság
egyszerûen megoldható, a wavelet transzformáció
kedvezô tulajdonságainak köszönhetôen a térbeli ská-
lázhatóság sem okoz gondot.

3. Az MPEG4 tartalom beillesztése
MPEG2 bitfolyamba 

Az MPEG4 tartalom MPEG2 bitfolyamba való beillesz-
tése már körvonalazott, az eljárás tényleges bevezeté-
sére meg nem került sor széles felhasználói körben. A
magyarázat erre egyrészt az, hogy az MPEG4 még új-
donságnak tekinthetô, az általa felkínált lehetôségek
még nincsenek igazán kihasználva, másrészt, a szab-
vány hatékony tömörítô eljárásait inkább az alacsony
bitsebességû csatornában, például interneten alkal-
mazzák elôször. Az IP alapú MPEG4 továbbítást né-
hány internetes alkalmazásban már megvalósították,
például az OpenLAN videó mûsorszórási VLC rend-
szerben. A szélessávú mûsorszórás terén, azaz kábel-
tévé-, mûholdas- illetve földi csatornán az MPEG4 jel-
folyamok beiktatása még a jövô feladata.

A kutatásunk egyik célja volt, hogy áthidalja az em-
lített rést. Ennek megfelelôen egy teljes konstrukciót
dolgoztunk ki az MPEG4 alapú multimédia-tartalom
DVB-T rendszerben való továbbítására MPEG2 bitfo-
lyam (TS) segítségével [3]. A szabványban leírt irányel-
vek alapján így konkrét (akár ipari szinten is azonnal
hasznosítható) alkalmazást valósítottunk meg. 

Az MPEG2 jelfolyam felépítésének kidolgozásakor
biztosították a jövôbeli továbbfejlesztés lehetôségét is,
ezt használtuk ki az MPEG4 adatok beillesztésekor. Az
MPEG2 szabványcsomag második kiadása alapján két
megoldás van az MPEG4 adatok továbbítására:

1. bitfolyam alapú:
Az MPEG4 hang-, illetve képadatokat egyszerûen

hozzáadjuk az MPEG2 jelfolyamhoz, mint közönséges
MPEG2 média bitfolyamokat. A PMT táblán, a társított
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mûsor bejegyzésén egy új jelfolyam-típus értéket veze-
tünk be (e paraméter a média bitfolyam jellegét hatá-
rozza meg), ilymódon jelezve az MPEG4 adatok jelen-
létét. 

Ezentúl az MPEG4_video_descriptor és MPEG-
4_audio_descriptor szintaxist is kidolgozták, amelyek
jellemzôkként továbbítandók a kezelt média bitfolyam-
mal együtt. Ezen adatstruktúra segítségével a dekódo-
ló megfelelôen kezeli az MPEG4 adatokat a szükséges
információ (a kódolás profilja, szintje, pontos kódoló
eszköze stb.) birtokában. Noha a bitfolyam alapú mód-
szer lehetôvé teszi olyan szolgáltatások megvalósítá-
sát, amelyekben MPEG4 tömörítési eljárásokat alkal-
maznak az MPEG2 helyett, nem támogatja az MPEG4
magasszintû tulajdonságait, például az interaktivitáso-
kat. Mindezek következtében a második megoldást
(lásd lejjebb) választottuk, így a bitfolyam alapú megol-
dással a továbbiakban nem foglalkozunk.

2. jelenet alapú: 
A videó jelenetben megszokott hang-, illetve képa-

nyagon túlmenôen ezzel a módszerrel más média-infor-
mációt továbbíthatunk, például mintázatokat, 2D és 3D
grafikákat, szintetikus zenéket, hang effektusokat stb.,
ugyancsak a MPEG2 TS jelfolyamon keresztül. A külön-
bözô médiák mellett ez a módszer még biztosítja a bi-
náris jelenet leíró (BIFS) információnak az átvitelét is.

Az MPEG2 TS jelfolyamba integrált, jelenet alapú
továbbítás egy többszörös beillesztést takar. Az
MPEG4 jelenet különbözô összetevôi (hangok, képek,
grafikák stb., illetve BIFS információ) az MPEG2 pro-
gram elemeinek feleltethetôk meg. Az MPEG2 esetén
kétszintû beillesztést ismertünk meg: az elemi bitfolya-
mokat elôször PES csomagokra bontjuk illetve szekció
adatstruktúrában tároljuk el, majd mindezt TS-csoma-
gokra bontjuk. Az MPEG4 esetén – még a PES-, illet-
ve a szekcionálás elôtt – egy sajátos összeillesztési
technikát alkalmaznak (3. ábra), így a komponensekbôl
több SL (Synchron Layer), illetve úgynevezett FlexMux
bitfolyam alakul ki. A TS összeillesztése után az MPEG4

összetevôk ugyanolyan bejegyzésként szerepelnek a
PMT táblában, mint az MPEG2 esetén. A PMT-ben meg-
található leírók nem azonosítják a társított elemi bitfo-
lyamok fajtáját, hanem jelezik a dekódolónak, hogy a
kapcsolódó bitfolyamok legalacsonyabb „csomagolási”
szintje mibôl (SL vagy FlexMux) áll. A dekódoló ezekbôl
a csomagokból kiolvasva különíti el az MPEG4 értelme-
zési mechanizmusával a média-adatokat a BIFS illetve
más rendszerinformációtól. A szétválasztásban fontos
szerepet játszik az IOD_descriptor leíró, amely a PMT
tábla része, és az MPEG4 program jellemzôje. Ez a leí-
ró különíti el a BIFS adatokat a többi elemi információ-
tól, ezáltal a jelenet rekonstruálhatóvá válik. Ha hivat-
kozás van a jelenet leírásában a többi média adatra,
akkor a dekódoló csak ezután használja fel ôket.

Kutatásunk keretében egy teljes beillesztô konstruk-
ciót dolgoztunk ki, amelynek segítségével az MPEG4
multimédia tartalmat a szabványos DVB-T rendszerben
továbbíthatjuk. A 4. ábra az elemi egységeket és azok
kapcsolatait szemlélteti.

A teljes rendszer integrálása sikerrel járt. Továbbítot-
tunk és megjelenítettünk mind normál videó anyagot,
mind a fentiekben leírt, BIFS szolgáltatáson alapuló
MPEG4 alapú interaktív alkalmazást. Az ábrán látható
rendszerben a DVB-T adót követôen mindkét megoldás
alkalmazható, ezek segítségével sikerült komplett va-
lós idejû, MPEG4 alapú, DVB-T átviteltechnikába ágya-
zott digitális mûsorszóró rendszert megvalósítanunk.

4. Összefoglalás

Noha napjaink földi digitális mûsorszóró rendszerei el-
sôsorban még az MPEG2 kódolásra épülnek, a jövô-
ben egyértelmûen az MPEG4 rendszerek elôtérbe ke-
rülése várható. Külön kiemelendô, hogy az MPEG4
rendszerek DVB-T technikába való sikeres beintegrálá-
sa ipari szinten is nagy jelentôséggel bír: amennyiben
a szolgáltatók a jövôben úgy döntenek, hogy áttérnek
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Jelenet alapú 
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a jelenlegi MPEG2 rendszerekrôl MPEG4-re, nem szük-
séges az igen drága adástechnikai eszközöket (jelfo-
lyam-generátorokat, analizátorokat, modulátorokat stb.)
kicserélni, minimális beruházással megoldható a váltás. 

Az áttérés során a legnagyobb problémát a már pia-
con lévô készülékek lecserélése jelentheti, ugyanis
senki sem akar kidobni egy viszonylag újonnan vásá-
rolt vevôkészüléket az új kódolási eljárások alkalmazá-
sa miatt. E probléma feloldására két kézenfekvô meg-
oldás létezik. Az egyik, hogy ugyanazon mûsort mind a
régi, MPEG2 alapú kódolással, mind az új megoldással
is sugározzák. Az új adások alacsonyabb sávszéles-
ség-igénye miatt a szükséges sávszélesség nem dup-
lázódna, de így is gazdaságtalan ez az eljárás. 

Másik megoldás egy fokozatos áttérés lehetôsége,
ahol a fô szerep a készülékgyártóknak jut. Minden új
vevôben könnyen megteremthetô az a technikai hát-
tér, hogy a dekódoló algoritmusok lecserélhetôk, fris-
síthetôk legyenek. Olyan jelfeldolgozó áramkört kell vá-
lasztani, melyben több kódolási algoritmust lehet tárol-
ni. Így egy adott adás esetén azt kell tudni, hogy az
adott mûsor dekódolásához melyik eljárást válassza ki
a készülék. Ezt az információt egyszerûen hozzá lehet
adni a hasznos adatokhoz vagy szervízinformációk-
hoz. A kérdés már csak annyi, hogy milyen módon kap-
hatja meg a készülék az új dekódoló rutint. A válasz tri-
viális, a mûsorokkal együtt az algoritmusokat is ki kell
sugározni, melyet vesz a készülék és elraktároz. Ezen
kívül a készülék internetes csatlakoztatásával is meg-
oldható lehet a letöltés és frissítés, tehát az újabb ké-
szülékeket alkalmassá lehet tenni bármilyen módon kó-
dolt multimédia adat megjelenítésére.
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A
Nemzeti Kutatási és Technológiai Hivatal pályáza-
ti támogatásából, a „Mobil Kommunikációs Kuta-
tás-fejlesztési Központ és Innovációs Centrum lé-

tesítése” címû pályázat eredményeként alakult meg a
MOBIL INNOVÁCIÓS KÖZPONT (MIK), amely egyete-
mek, akadémiai kutatóintézet, iparvállalatok, szolgálta-
tók, valamint tudományos kutatással vagy innovációval
foglalkozó szervezetek együttmûködésére épül, egy-
aránt bevonva a profit- és nem profitorientált szektorok
képviselôit. A MIK 17 konzorciumi tag által alapított kon-
zorciumi társulás, mely mûködését fizikailag központosí-
tottan és virtuális részeiben (akadémiai, egyetemi és
ipari kutatóhelyeken történô kutatás) valósítja meg. 

A MIK alapító tagjai a Budapesti Mûszaki és Gazda-
ságtudományi Egyetem öt tanszéke – Automatizálási
és Alkalmazott Informatikai, Híradástechnikai, Szélessá-
vú Hírközlés és Villamosságtan, Szociológia és Kommu-
nikáció, valamint Távközlési és Médiainformatikai – az
Eötvös Lóránt Tudományegyetem Operációkutatási
Tanszék, a Pázmány Péter Katolikus Egyetem, Magyar
Tudományos Akadémia Számítástechnikai és Automati-
zálási Kutató Intézete, a Magyar Telekom Rt. (PKI Táv-
közlésfejlesztési Intézete), a Pannon GSM Távközlési
Rt., a T-Mobile Magyarország Távközlési Rt., az Erics-
son Magyarország Kommunikációs Rendszerek Kft., a
Hewlett-Packard Magyarország Számítástechnikai és
Elektronikai Berendezéseket Forgalmazó és Szolgálta-
tó Kft., a Nokia Hungary Kommunikációs Kft., a Sie-
mens PSE Program- és Rendszerfejlesztô Kft., a Sie-
mens Termelô, Szolgáltató és Kereskedelmi Rt. valamint
a Sun Microsystems Kft. 

A MIK fizikailag központosított része a Budapesti
Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem „Z” épületé-
nek III. emeletén kerül kialakításra testbed, adminisztra-
tív és kiszolgáló helyiségek formájában. A Mobil Innová-
ciós Központ azoknak a tudományos és mûszaki kérdé-
seknek a megoldására jött létre, amelyek hozzájárulnak
a jövô heterogén mobil és vezetéknélküli hálózataiban
felmerülô problémák tisztázásához, a 3G-s szolgáltatá-
sok és a késôbbi mobil és vezetéknélküli technológiák
bevezetéséhez, és ezeken a hálózatokon korszerû al-
kalmazások fejlesztéséhez. Cél továbbá az említett té-
mákba kis- és közepes vállalkozások bevonása.

A MIK a legkorszerûbb, „high-tech” témák mûvelésé-
hez is alkalmas kutató-fejlesztô környezetet alakít ki, to-
vábbá célja olyan – nemzetközi szinten is egyedi – K+F
profilok kialakítása, amelyek szervesen beilleszthetôk a
nemzetközi irányvonalakba és amelyeket máshol alig
vagy egyáltalán nem mûvelnek. A MIK küldetésének
fontos eleme a nemzetközi kooperáció, a szakmai tevé-
kenységek nemzetközi összehangolása, ezért sajátos
arculat kialakításával kíván vonzó környezetet létrehoz-
ni más országok szakemberei számára is. 

A MIK kiépített vezeték nélküli kommunikációs kör-
nyezetével, tesztrendszerével („testbed”) – melyet be
szeretne kapcsolni a hasonló szolgáltatásokra képes
tesztrendszerek nemzetközi hálózatába – kíván szolgál-
tatást nyújtani a korszerû mobil és vezeték nélküli tech-
nológiák és alkalmazások fejlesztésére, illetve az új al-
kalmazások bevezetésére a hazai és nemzetközi kuta-
tó központok, cégek és vállalkozások számára. A MIK új
rendszerek, berendezések, eszközök, alkalmazások és
szolgáltatások telepítésével és tesztelésével járul hozzá
a 3G/4G technológiák széles körben megvalósuló elter-
jedéséhez, valamint ahhoz, hogy a tesztrendszer hasz-
nálatával a mobil szolgáltatók, a tartalomszolgáltatók és
a gyártók a gyakorlatban is használható, gazdaságilag
is értékes eredményekhez juthassanak. 

A MIK kiemelkedô jelentôséget tulajdonít azoknak a
fejlesztéseknek, melyek a korszerû mobil és vezeték nél-
küli kommunikációs rendszereken új, gazdaságilag ha-
tékony, az aktuális felhasználói igényekhez illeszkedô
vagy további felhasználói igények kialakulását támoga-
tó szolgáltatásokat és alkalmazásokat hoznak létre. A
MIK fontos feladatának tekinti továbbá olyan fejlesztôi,
elsôsorban szoftverfejlesztôi környezet kialakítását, mely
lehetôvé teszi a bekapcsolódást a mobil és vezeték nél-
küli szolgáltatások fejlesztésébe minél több kutató, fej-
lesztô és vállalkozás számára.

A MIK mindennapi munkájában meghatározó jelen-
tôségû az egyetemek, valamint az informatikai és táv-
közlési cégek közötti kooperáció, továbbá kiemelt fela-
dat a mobil és vezeték nélküli technológiák és szolgál-
tatások fejlesztésére alapított kis cégek támogatása. A
felsorolt célok megvalósítása érdekében a Mobil Inno-
vációs Központ vonzó és inspiráló szellemi környezet kí-

Megalakult 
a Mobil Innovációs Központ

Napjainkban Európa számos országában folyik a multimédiás szolgáltatásokat támogató harmadik generációs mobil távköz-

lési rendszer kiépítése, a nemzetközi kutatások azonban már a harmadik generáció utáni és negyedik generációs rendsze-

rek elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkoznak. A mobil és vezetéknélküli távközlési és informatikai rendszerekkel, szol-

gáltatásokkal kapcsolatos kutatásoknak kiemelt szerepe van az Európai Unió kutatás fejlesztési programjai mellett az Ame-

rikai Egyesült Államok tudományos kutatási támogatási rendszerében is. A mobil és vezetéknélküli rendszerek új generáció-

jának egyik legnagyobb kihívása a különbözô technológiák integrálása és együttmûködése. A jövô távközlési rendszerei a

felhasználót teszik a középpontba, köré csoportosítják szolgáltatásaikat, alkalmazásaikat a felhasználó igényeinek teljes kö-

rû kielégítésére implementálják, és e célból építik ki nyílt, flexibilis hálózataikat. 



ván kialakítani magasan képzett szakembereket bevon-
va, és fejlesztési/tesztelési infrastruktúrát biztosítva in-
novatív „start-up” és „spin-off” kisvállalkozások számára.
A MIK támogatja a távközlési-informatikai technológiák
oktatását és kutatását a partner egyetemeken a jól kép-
zett fiatal szakemberek számának növelése érdekében.

A Központ három kutatás-fejlesztési programot dol-
gozott ki, melyek összesen tíz részfeladatot ölelnek fel.
Az elsô a „Mobil szolgáltatások és alkalmazások fejlesz-
tése”, melynek célja az ezekkel kapcsolatos K+F tevé-
kenység. A program három részfeladatán keresztül ma-
gába foglalja a mobil alkalmazások fejlesztését, alkal-
mazásfejlesztési és tartalomkezelési megoldások vizs-
gálatát, a felhasználói viselkedés elemzését és távköz-
lési szolgáltatásmodellek kifejlesztését. A második címe
a „Heterogén mobil hálózatok integrálása és menedzse-
lése”, amely az ezzel kapcsolatos K+F tevékenységet
tekinti feladatának. Öt részfeladata tartalmazza a hete-
rogén vezetékes és mobil rendszerek integrálását, a for-
galommodellezési, hálózat tervezési és méretezési kér-
dések vizsgálatát, mobil rendszerek biztonsági és szám-
lázási kérdéseit és a valósidejû multimédia információ
átvitel támogatásának biztosítását. A harmadik a „Mobil
rádiós technológiák” címet viseli, célja a 3G és azon túl-
mutató rendszerek rádiós interfészével kapcsolatos K+F
tevékenység. Részfeladatai a mobil rendszerek rádiós
együttélési kérdései, a rádiócsatornák vizsgálata és az
átvitel minôségét javító megoldások fejlesztése. 

A MIK kutatás-fejlesztési tevékenységében a pályá-
zat kiírója kiemelt hangsúlyt adott azoknak a projektek-
nek, melyek az érintett hazai ipar számára rövid- és kö-
zéptávú hasznosulással kecsegtetnek, ugyanakkor a
MIK üzleti tervében is megfogalmazott hangsúlyt adott
azoknak az elméleti kutatásoknak és azok nemzetközi
elismertetésének, melyek eredményei csak hosszabb
távon lesznek érzékelhetôek.

2005. szeptember 8-án került sor a Mobil Innovációs
Központ (MIK) megnyitó ünnepségére és „virtuális alap-
kôletételére”. A megnyitón megjelenteket Dr. Molnár Ká-
roly, a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
tem rektora köszöntötte, majd Boda Miklós, az NKTH el-
nöke beszélt a pályázat céljairól. Ezt követte a virtuális
alapkôletétel és a konzorciumi tagok bemutatása, mely-
nek során a megnyitó résztvevôi megismerhették a Köz-
pont választott jelképét, a pitypangot is, mely életmûkö-
désében sok szempontból asszociálható a mobil világ
mûködésére és funkcióira.

Dr. Pap László MIK elnök elôadásában bemutatta a
Központ célrendszerét, szervezeti felépítését, tervezett
szakmai programjait, marketing és kommunikációs stra-
tégiáját, valamint gazdasági és pénzügyi folyamatait.

A program következô pontja a MIK honlapjának
(www.mik.bme.hu) ünnepélyes bemutatása volt, ame-
lyet mûszaki demonstrációk követtek és az érdeklôdôk
személyesen is kipróbálhatták a 3G nyújtotta újdonsá-
gokat.

Megalakult a Mobil Innovációs Központ
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Ü g y f e l ü n k  r é s z é r e ,  d e b r e c e n i  m u n k a h e l y r e  k e r e s ü n k

ELEKTROMÛSZERÉSZT
Feladat:

Kísérleti eszközök (mobiltelefonok, adatátviteli eszközök) tervezése, összeszerelése, javítása

Juttatások: 
Bruttó 300-400 ezer Ft/hó fizetés (tapasztalattól függôen)

Feltételek:
SMD/SMT technológiában való jártasság

Minimum középfokú elektromûszerész végzettség
GSM/távközlési eszközök javítási tapasztalata elôny

Bôvebb információ:
Halász Roland, roland@mimox.com, (20) 264-7811

Szakmai önéletrajzokat a következô e-mail címre várjuk:  cv@mimox.com

Mimox Kft. • 1134 Budapest, Váci út 19. • Tel.: (1) 225-3373
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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.

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.

Summaries • of the papers published in this issue

Summaries • of the papers published in this issue


