MEDIAALKALMAZASOK ES-HALOZATOK A
GYAKORLATBAN ZH

Hallds és audiorendszerek

Akusztikai foglamak

Hang: rugalmas kdzeg mechanikai rezgései (testhang, folyadékhang, Iéghang (emberi hallas))
Longitudinalis hullam:
a hullam terjedési iranya megegyezik a rezgésirannyal, s(ir(is6dési és ritkuldsi helyek kévetik egymadst (pl. hanghulldm)
Transzverzalis hullam:
a haladasi iranyara merdlegesen kelt rezgéseket a kozegben, amiben terjed (pl. rezgé hur, viz felszinén lathato
hullamok)
Hangnyomas: a nyugalmi [égnyomasra szuperponalddd légnyomas valtozas

o Maértékegysége: 1 PA =1 N/M?

o P(t) = Payugaimi + p(t) Pryugaimi = 100,000PA

o A hangnyomas effektiv értéke alkalmas a hang fizikai jellemzésére

= |egkisebb, hallhaté hangnyomas (Ap(t)@1 kHz) 20 pPa

= |egnagyobb, elviselheté hangnyomas: 20-50 Pa Ly= 20 Ig(i) [dB]
Hangnyomasszint (sound pressure level): Py
egy adott po vonatkoztatasi szinthez mért hangnyomas, ahol po a még éppen hallhaté 1
kHz-es hang hangnyomas értéke p,= 20 -10°Pa = 20 uPa

Hangintenzitas (Sound Intensity): felllet egységen athaladd energia id6egység alatt (Az intenzitds a tavolsag
négyzetével csokken)

Hangintenzitasszint (Sound Intensity Level)
referenciaszint: a még hallaté 1 kHz-es hang intenzitasa:

L = lOlog[i [dB]

o

¢ A hangteljesitmény (P) nagysaga forrasra jellemzé és fliggetlen a mérési pont tdvolsagtol I, =1 ﬂ (= 10712 “{ )
e A hangszint a hang 6sszetevéi, azaz az alaphangok és a felharmonikusok aranya adja m- m
meg. Hangforrasra jellemz6, ezért halljuk masnak egy gitar és egy zongora hangjat még akkor is, ha ugyanazt a
frekvenciat szdlaltatjak meg
Emberi hallas és a Pszichoakusztikus jelenségek
Az emberi hallas fiziolégia tulajdonsagai: fizikai hangérzet
e  kvantdlt és logaritmikus jellegi intenzitas hangossagérzet
e 20 Hz-es mély hangoktdl a kb. 20 kH-zes magas hangokig spektrum hangszin
* dinamika kb. 130 dB frekvencia hangmagasséag

két hang kiilénbézd erdsségiinek hallhato, ha 10% (1 dB) hangenergia
eltérésiiek

kiilénb6z6 magassdgunak, ha 2-3% frekvencia eltérésiiek

amplitudd — kb. 120 szint

frekvencia — kb. 840 szint

Hangossagszint (Ly): Szubjektiv hanger&sség

Phon: Tetsz6leges hang hangerdssége annyi Phon, ahdny dB a vele azonos hangossagérzetet kelt§ 1 kHz-es hang hangnyomas

szintje.

Flercher-Munson gorbék: a frekvencia figgvényében dbrazoljuk az azonos hangerésségl pontokat



Hallaskiiszob: éppen meghallhaté kiilonb6z6 frekvencidju hangokat 6sszekéts gorbe

Elfeds [ maszkolé hang
(Masker)

Hangelfedés: Frekvencidban kozeli hangoknal fellép a hangelfedés 80 o
jelensége. Az egyik, zavardnak tekintett hang megemeli a masik, a &
vizsgalandé hang halldskiiszobét. Az adott frekvencian sz6l6 nagy
intenzitasu hang a kozeli, alacsonyabb intenzitdsd hangot elfedi. A
hangelfedés nem szimmetrikus: a magasabb frekvencidkon szélesebb
tartomanyban és erGsebben jelentkezik

Elfedési / maszkolasi
kiiszéb
(Masking threshold) Elfedett | maszkolt hang Nem elfedett /
maszkolatlan /
/ hallhaté hang
40 =
Abszolat
30 =4 hallaskiiszéb
(Threshold
in Quiet)

Hangnyomasszint (SPL) [dB]

IdGtartomanybeli elfedés: A hangos jel elfedheti az idében el6tte "
|évé és utana kovetkez6 gyengébb hangot is (el6-egyidejl-utofedés) T
10 o
Mennyi ideig tart, amig meghallunk valamit? Dobhartyatél az 2 T T T T T T
156 31.2 62.5 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

agykdzpontig: 3 ms - 6 ms

Frekvencia [Hz]

A hallas kovetkezs sajatossagait vessziik figyelembe elfedési-maszkolas modellben (pszichoakusztikus kédolas):

— Abszoldt hallaskiiszob.

— Frekvenciatartomanybeli elfedés.

— Dinamikus hallaskiszob.

— ld6tartomanybeli elfedés.

— A hang tonalis és nem tonalis szerkezete.
— A hallds frekvenciatdl fliggé pontossaga.

Térhallas
Iranyérzékelés: Iranyérzékelés alapja a két fiil altal érzékelt hanghullamok kozotti idé- (fazis-) és intenzitaskilonbség.
Frekvenciafiiggé is.

Interauralis id6kiilonbség: a hangforrashoz kozelebb levé fuliink ugyanazt a hangot korabban, mig a tdvolabbi csak némi id6
(fazis) késéssel érzékeli. Alacsony frekvencidju (kb. 1000 Hz alatti) ,,csattand, lecseng6 hangok” esetén érvényesil a legjobban.

Intenzitaskiilonbség: Magasabb frekvencidkon a hangforrdstdl tavolabbi flilnél egyre erételjesebben érvényesil a fej arnyékolo
hatdsa. A tdvolabbi fll tehat egyre kisebb intenzitasu, hangossagu hangot hall (3000 Hz feletti frekvencidkon erételjesebb)

Hangrogzités
Sztereo hangrogzitési technikdk (2 mikrofon alkalmazas):

¢ Intenzitasos szteredtechnika:
o Egy kozos kapszulaba épitett allithatd irdnykarakterisztikdju mikrofon part helyeznek el a hangtér kbzepén.
o Mivel a mikrofonok egy helyen vannak, egy adott pontbdl érkez6 hang két vett jele k6zott nincs idékilonbség.
o Az eltér6 irdnykarakterisztikdk miatt azonban a két jel kozott jelent8s intenzitaskilonbség lesz
o Mono kompatibilitds (R+L mix)

o |ddokéséses szteredtechnika:

o Két kiilon mikrofont hasznalunk, de egymastdl megadott tdvolsdgban helyezziik el 6ket.
Irdnykarakterisztika azonos
Id6kilonbség, valamint részben intenzitas kilonbség is. Ezekbdl az irany meghatarozhatd
Mono kompatibilitds gyenge

O O O

o Miifejes szteredtechnika
o az emberi hallds kérnyezetének kiils6 geometridjat
o Akét mikrofonmembrant egy emberi fels6testet és fejutdnzatot tartalmazé babun helyezik el a mfej flleinek
dobhartyai helyén.
o optimdlisan csak fejhallgatdn lehetne lehallgatni



Mikrofon tipusok
e Légnyomas ingadozas = feszliltség/aram ingadozas
e Dinamikus, mozgétekercses mikrofon
o alengb6tekercs erés magneses térben mozog, benne fesziiltség indukalodik
o leggyakrabban hasznalt mikrofontipus

Kondenzatormikrofon
o akondenzator egyik fegyverzete szilard fémlap, a masik fegyverzet pedig egy arany, réz vagy aluminium
bevonatu mlanyag félia, a tulajdonképpeni membran

Kristaly mikrofon
o amembran piezoelektromos kristalylapocskaval van 6sszekotve
o akristalyra hatd hajlitd erd a lapocska két oldalan fesziltségkiilonbséget kelt

Szénmikrofon
o atiszta széndara ellenallasa a rd hatdé nyomds nagysagatol fliggben valtozik
o aleggyakoribb kivitel esetében a membran széndardval megtoltott lireget fed be és a membran mozgasakor
valtozik a széndarara hatdé nyomas

Sztereo és tobbcsatornas hangrendszerek
Sztered: két csatornas (bal + jobb) hangzas

Dolby Stereo:

e 35 mme-es filemkhez (70-es évek)

e Afilmen rendelkezésre all6 hely remek hangmindséget biztositott, de ketténél tébb csatorna (sav) felvitele nem volt
lehetséges.

e azaj elfogadhatatlan mérték(ivé névekedése miatt

Dolby Surround:

e Otthonra tobbcsatornas kisér6hang

e 4 csatornat (L (bal) —R (jobb) —C (k6zép) —S (hattér) ) 2 savra matrixszolja

o Akozépcsatorna (C) dekddolasat olcsdsag miatt elhagytak

e Mindség nem tokéletes = athallas (a csatornék jeleit a rendszer nem tudta tokéletesen szétvalasztani)

Dolby Surround Pro Logic:

e Kifinomultabb dekdder
e KoOzépcsatornat is képes visszaallitani és a hattércsatornad dekddolni
e (Csatornaszeparacidt novelS aramkorok = athallas csokkentése = iranykiemelés
o Havan domindns csatorna, akkor a jel dominans irdnyatol fiiggd erdsitésszabalyzast torténik: a domindns
csatorna jelét erdsitik, a tobbi csatorna jelét csillapitjak (de Ugy, hogy az eredd lesugdrzott hangteljesitményt,
ezt a beavatkozas ne valtoztassa meg)

Dolby Digital 5.1:

e Plusz egy kisfrekvencias (20-120 Hz) hangcsatorna
e erre a hangsugarzora két kisfrekvencids csatorna jelének 0sszegét vezetjiik ra:
o LFE (Low Frequency Effects) csatorna, opcionalis, koder oldalon beliltetett, ténylegesen atvitelre keriil, és a
kisfrekvencias tartomanyt egésziti ki.
= |rdnyérzékelés az embernél kisfrekvencian romlik, ezért sugarozzuk az 6sszes csatorna kisfrekvencias
tartalmat egy k6z6s mélysugarzon
= 6 hangszord: Center, Front left, Front right, Surround left, Surround right, Subwoofer



Latas és megjelenités
Két f6 feladat:

o képformatum létrehozasa, amellyel biztosithato, hogy a képmin&ség az eredetit6l megkiilonboztethetetlen legyen
e olyan forraskddolas, amely csak észrevehetetlen hibakat eredményez a dekddolt képen

Szinek
Szinkép: egy fényforras hullamhossz szerinti felbontas

Osszetett sugarzasu: Tobbféle hullamhosszisagu sugarakbdl 4116 fény (szin)
Monokromatikus / spektralszin: csak egyféle rezgésbdl allo, egyszinii fény (tovabb fel nem bonthatd)
Szinhatas létrejohet:

1. Visszaverddés utjan:
a. Szubtraktiv: milyen hulldmhosszusagu fényt ver vissza
i. Fehér fény adott spektrumainak elnyelésére vald képességek adddnak Ossze, vagyis egy Uj
szindsszetevd Uj hulldmhossztartomanyt von ki a visszaverddd fénybdl
b. Additiv : a visszavert fény milyen hulldmhossz-kombinacidkat alkot
i. Azalapszinek (RGB) egyforma keveréke a fehér szint eredményezi.
1. voros + z0ld + kék = fehér
2. aszinek hidnya tokéletesen fekete szint eredményez.
2. Fényforras altal: A szinhatas a kibocsatott fénysugarak hulldmhosszatdl fligg

Szinterek: Szinmodell alapjan matematikai 6sszefliggések, melyekkel szintereket alkothatunk

e RGB:
o Additiv szinmodell, voros,
o z0ld és kék fény
o HLS és HSV szinterek: 3 alapszin helyett hasznalhaté
o Szinezet (hue —-h)
=  Hulldmhossztdl fliggd szinérzet
o Telitettség (saturation —s)
= tiszta (telitett) szin és a semleges szinek (fekete, fehér, sziirke) k6zott valtozhat az arnyalat

o Fényer@sség (lightness — L, Value — v)
= Két végpont a fekete és fehér, minden szinnek vannak vilagos és sotét arnyalatai

Az emberi |atas és sajatosagai
Fényképezbgép analdgia:

e Szemlencse = optika
e Pupilla 2 blende
e Retina = szenzor

Latoidegvégzidések:

e Csapok: fényérzékeny elemek, melyek els6sorban biztositjak az erés fényhez hozzaszokott szem fény és
szinérzékenységét.
o Palcikak: biztositjak a gyenge fényhez hozzaszokott szem fényérzékenységét



Latasélesség (felbontoképessége a szemnek):

o Két pont kiilonallénak latszik, ha a pontokbdl érkezé sugarak szoge kisebb, mint a latasélesség hatarszoge, amely 1
ivperc.

o Afelbontdoképesség a receptorok kozotti tavolsagtol fligg (legnagyobb a [atégdodorben, mert itt a maximalis a
receptorok slrUsége)

e Elméletben a szem felbontasa: kb 8100 x 3100

Targyak HVS szinét meghatdrozo 3 objektiv tényez6:

1. A targyat megyvilagito fény spektralis 6sszetétele, vagyis a fényforras szine

2. Atargyak a kilonboz6 hulldmhosszusagu fényt eltéré mértékben verik vissza (targy anyagatdl, fellleti kiképzésétdl, stb.
fugg)

3. Aretindn taldlhato 3-féle fotoreceptor (csapok), melyek hulldmhossz szerinti fényérzékenysége eltérd, nem csak egy-
egy meghatarozott szinl fényre érzékeny

Fénytechnikai mennyiségek
o Fizikai leiras (radiometria):
o Aradiometria az elektromdgneses sugarzast fizikai mennyiségek formdjaban hatdrozza meg.
o mérésik fliggetlen az emberi [atas szubjektivitasatol
o 380 nm-tél 760 nm-ig terjedd hullamhosszusagu fény, ez tisztan objektiv
o Optikai sugarzas:
= 1 nm-—1mm hulldmhosszu radidhullamok kdzotti spektrum (Lathatd: 400nm-700nm)
o Alapegységei:
= Sugdrzott energia [J]: Sugdrzds formajaban atvitt vagy felfogott energia
= Sugarzott teljesitmény [W]: atvitt vagy felfogott teljesitmény
= Sugarerdsség [W/sr]: a sugarforras adott tériranyba (térszogbe) kisugarzott teljesitménye

e Pszichofizikai leiras (fotometria):
o latészerviinkben egy vagy tobb fénysugar altal okozott inger, az dtlagos emberi megfigyel§ latasara jellemzé
fliggvény alapjan mérjuk
o objektiv jellemzdék
o Lathatdsagi fliggvény (V(A)):
= azonos intenzitasu, de eltéré hulldmhosszu fény hatadsara a szemben
keletkezett fényérzet a lathatdsagi fiiggvény szerint valtozik.
= Eltér nappal és éjjel.
= Nappal (jé megvilagitasban): csapok mikddésének eredménye és
latunk szineket
* Ejjel (gyenge megvilagitas): palcikak miikddésének eredménye, nem -
latunk szineket T ]
o Fényéram [lumen]: hullanthoses
= sugdrzott fizikai teljesitmény és a lathatdsagi tényezd szorzata, amit az egész szinképtartomanyban
Osszegezzik
o Fényenergia [Im-s]: a sugarzott energia fotometriai megfeleldje

vilagoshan

lathatésagi fiiggvény V(A)
<
=

i=}
]

o



o FényerGsség [cd, Im/sr]: elemi térszogbe kisugarzott fénydram és a térszog hanyadosa
Radiometria Fotometria
Megnevezés Jeldlés Megnevezés Jelolés

Sugarzott energia

(radiant energy) Q. [J] Fényenergia Q, [Ims]
Sugarzott teljesitmeny _

it P, [W] Fényaram @, [Im]

Sugarerdsség le [W/sr] Fényerdsség v [[I:;/]sr]
AP PP L, [Im/sr-m?]

.m2 v

Sugarsl(riség Lo [W/sr-m?] Fénysiriség [cd/m?]

Fellleti teljesitmény 3
(besugarzas) E,[W/m?] Megvilagitas By EIITi]m ]

(irradiance)

o Erzetjellemzék:
o azagyban létrejott érzet, tisztan szubjektiv

Etalon fényforras: feketetest
Olyan hémérsékleti sugarzé, amely sajat sugarzasa mellett minden kivilrél rdesé sugdrzast elnyel, jellemzéit kizarélag az lreg
hémérséklete hatarozza meg.

e A sugarzas spektruma folytonos
o feketetest sugarzasanak spektrdlis eloszldsa:
o ahdémérséklettdl fugg
o az adott hémérsékleten mindig allandd

Szinhémérséklet [Kelvin, K]:

o afeketetest h6mérséklete
e meghatdrozott szin és spektralis eloszlas rendelhet6 hozza
e etalon, reprodukalhaté fényforras

Kolometria (szinmérés)
o Kolorimetria: szininger jellemz6k leirdsa, mérése (pszichofizikai, objektiv)
e A, méréml(iszer” az emberi szem
e Szinmérés olyan szininger létrehozasa, amely egy adott szinnel ,,egyformanak latszé” szinérzetet kelt a szemlél6ben
e Sziningerek:
o lzokrém szininger:
= azonos észlelési koriilmények kdzott azonos szinérzetet keltenek
= aspektrum is egyezik
o Metamer szininger:
= eltér6 spektrumok eseten létrejové azonos szininger
o Heterokrém szininger:
= kiilonb6z8 szinérzetet keltenek
= csak eltérd spektralis eloszlas eseten johet létre
o A bibornak nincs monokromatikus megfelel6je, tehat csak szinkeveréssel allithaté el



e Osszehasonlit6 szinmérg: csliaphdk - g
o Ez egy 0sszehasonlité szinmérés; amelynél az abra szerint egy R e ‘0.1
mindent visszaverd ék egyik oldalara az ismeretlen mérendé fényt,
a masik oldalra ismert méréfényeket vetitlink. A csillapitok R |6 /B
allitasaval a mér6oldalon tetszéleges arany allithatd be. A
megfigyel6nek a csillapitokat ugy kell beallitania, hogy a két oldalrdl
érkez6 fény egyforma érzetet keltsen. Tehat csak azonossagot, a
hatdrvonal eltlinését kell megallapitani, igy a latds tulajdonsdagai a _
mérést nem hamisitjak meg. f
o Ez az egyszer( vizsgdlat nagyon sokat elarul latdsunk természetérél.
A kiegyenlithet6séghdl levonhatd fontos tapasztalat: kiilonb6z8
spektralis eloszldsok esetén is |étrejohet azonos szinérzet. rnérendlﬁférur
o Ez atény teszi lehet6vé, hogy a természetben el6forduld szineket -
a végtelen sokféle spektralis 6sszetétel ellenére - alkalmasan megvalasztott alapszinek segitségével
reprodukaljuk.

mérafények

\

megfigyeld

e Szabvanyositott szinmérd: a 3 alapszinb8l milyen aranyok mellett keverhet6 ki ugyanaz a fehér szinérzetet
o VvOros: jelolése R [red], Ag= 700 nm
o z0ld: jel6lése G [green], A = 564,1 nm
o kék: jelolése B [blue]), As=435,8 nm

e Spektralis szindsszetevo fiiggvények (CIE RGB): 0,41

o Mindhdrom szindsszetevé fliggvény bizonyos % b(,l) ;(,1)
hulldmhosszak esetében negativ értékeket vesz fel. s 0.3 .
(dbran nem latszik de a tablazatbdl igen) 3 g(4)

o Kovetkezmény: a harom alapszinnel nem lehet minden E & .
spektralis szint kiegyenliteni 5 it

o Két alapszin 6sszetevbivel megadott sziningert <
Osszeadunk, akkor az 6sszeg sziningerre a kovetkezé 0,0 ,
igaz: 400 500 600 700

» akétszininger fuggvény d1(A) és d2(N) 0,1 MR oknses Cuing

osszeadodik,

= azered§ alapszin 0sszetevdi a két szininger megfeleld alapszin 6sszetevGinek (R, G és B) dsszege

o Koordinata rendszerben a sikbeli dbrazoldsa konnyebb

=  megelégsziink olyan szinmérével, amely csak a szinezettség érzetnek 2 A '
megfelel§ pszichofizikai jellemz&ket hasznalja sk \N\ ]

= asikbeli alkalmazas nem tartalmazza a vildgossag jellemz6t

= definiadljuk az egységsikot, ahol r+g+b=1

= azegységsik is alkalmas lenne szinmérési szdmitdsokra, de mégsem ezt,
hanem az r-g sikot valasztjuk megoldasul 1ot

= Aspektralszinek mértani helye az r-g sik esetében a gérbe nagy részea ot
negativ r értékekre esik, ami hatranyos, mert lgyelni kell az el6jelre




o CIE x-y szindiagram, szinhdromszog vagy szinpatko elnevezés tartalmazza a lathato szinek tartomanyat,

hatdrvonala a hulldmhosszban paraméterezett spektralszinek vonala (x, y, z értékek pozitivak, Y a fénys(ir(iség)

LE" pont: az egyenlé energiaju fehér
x=y=1/3

A spektralszinek vonalanak két végét a
bibor egyenes kéti 8ssze

ahol a kék és a voros spektralszin kilénbszo
keverékel talalhatoak

Audid kddolas
Digitalizalas
Shannon tétel: mintavételi frekvencianal, A digitalizdland6 hang legmagasabb frekvencidjanak kétszerese 1., > 2- i
Szabvanyos mintavételi frekvencia 44,1 kHz (20 kHz duplaja)
e Audio CD: 44,1 kHz
DVD audid: 96 kHz vagy 192 kHz ( ,,192k is for animals”)

o 96 kHz or 192 kHz: felvételhez/keveréshez

o 16 bit=65536

o 24 bit=16777 216
e Audio CD mérete:

o 44,1 kHz, 16 bit, stereo, 70 perc (4200 s)
o 44100x16x2x4200/8 =740 880 000 Byte = 706 MB

Skalar kvantalo:

e N szintl skalar kvantald: bemenetén egy folytonos értéket var, kimenetén egy véges, N elemszamu halmazbdl vesz
valds értékeket

e Regularis skalar kvantald: minden kvantalasi cella egyetlen folytonos intervallum. Van alsd és felsé hatarpontja.

Vektor kvantalo:

ek dimenzids vektorkvantalé: bemenetén valds értékekbdl allé k-dimenzids vektort var. Kimenetén egy véges, N

elemszamu halmazbdl vesz ki valds értékekbdl allé vektorokat

e Regularis vektor kvantdlé: kvantalasi cellak konvexek

Kompanderes kvantaloé:

e  Optimalis regularis kvantalé
e Kvantdlasi tartomanyok hatarainak és a kddpontok optimalis meghatarozasa, legkisebb kvantalasi torzitast érjiink el
e Kompanderes kvantald tervezés:

o kvantalast prébaljuk visszavezetni skaldr kvantalasra

o bemeneti jel amplituddjat egy limiter jelleg(i figgvénnyel transzformaljuk olyan mdédon, hogy a kapott jel
eloszldsa kozel egyenletes legyen



Hangkodolas alapelvei
o Nem-egyenletes, teljes savos tjrakvantalas.
e Prediktiv kddolas, az id6beni redundanciat csokkenti.
o Kovetkezd mintat prébaljuk megbecsiilni, megfigyelés alapjan
o Veszteséges tomorités predikcid alapjan. Megbecsiiljik a kovetkezé kédoloandd mintat, és csak a becslési
hobat taroljuk

e Transzformacids kddolas a transzformacids "sikon" megjelené redundanciat csokkenti.
o Abemend jelet egy olyan jellé transzformaljuk, amelyet kisebb kddolasi hibaval lehet tomoriteni (adott
bitszammal)
o tipikusan id6tartomanybdl frekvenciatartomanyba transzformalt jelen végezziik el a kvantaldst
o DCT (diszkrét cosinus transzformacid) és inverz DCT algoritmusok kivaldak a beszédtomoritéseknél is

e Részsavos kddolas a hang spektrumanak nem egyenletes voltat haszndlja ki.
o Fulinknek nem egyenletes a frekvencia-érzékenysége az észlelhet6 frekvenciatartomdany 24 darab kritikus
savval fedhetd le
o tobb hangot kritikus savon belill nem észleljik kilonallé hangokként, hangerdsség teljesitmény alapon
novekszik
o kritikus savon kiviili hangok esetén a hangossagérzet jelentésebben névekszik
A jelet nem a teljes savszélességben kddoljuk, hanem frekvenciasavonként

Audio kédolok
PCM (Pulse-Code Modulation)

e Egyszer( kvantalds és moduldcié AD atalakitéval
o Tipusai:
o LPCM: Linedris PCM

= TOomoritetlen
»  Felhasznalas: Audio CD, WAV, DVD, DV, HDMI...
= o Mintavételezés: 8; 11,025; 16; 22,050; 24; 32; 44,1; 48 kHz
= e Kvantalasi felbontds: 8, 16, 20 vagy 24 bit
= e Csatorna-szam: 8 csatornaig

o DPCM: Differencialis PCM
= prediktiv
= el6z6 amplitudo értéktdl vald eltérést rogziti
o ADPCM: Adaptiv DPCM
= valtoztathatd kvantaldsi vagy mintavételezési lépték
= skalatényez6t adnak a mintdhoz, amely azt adja meg, hogy mennyivel kell megszorozni az el6z6
amplitido értéket, miel6tt kvantaljak azt
o Kompanderes PCM (A-Law (Amerika + Japdn) és p-Law (Eurdpa + mashol))
= Telefénia
= Logaritmikus

WAV — MS jogvédett

e Hangszerkesztéshez, nyersanyagok tomoritetlen archivaldsara hasznaljak
e Konténer formatum
o Formdtum: tartalmazza a hangadatok jellemzéit, formatum tipusa, csatornak szama (1 vagy 2),
mintavételi gyakorisag, bajtsebesség, kvantdlasi szint
o Adat: LPCM formatumra épiil, 8/16bit, nagy méret, de kivalé mindség
o Fact: ha nem PCM-et hasznalunk, akkor tartalmazza az alkalmazott felvételi formatum adatait

o



FLAC - Ingyenes

e Free Lossless Audio Codec

e Veszteségmentes tomorités

e Barmilyen PCM kddolast képes kezelni

e 30-50%0s méretcsokkenés a tomoritetlen hanghoz képest

WMA - Microsoft jogvédett

e Veszteséges codec
e Hangmindsége azonos bitratanal jobb, mint az mp3-é

AAC - ISO, IEC szabvany

e MPEG-2, MPEG-4 specifikacidkban szabvanyositottak
e jobb min6séget produkal, mint az MP3

MIDI

e 10 oktavnyi hang (128 hangjegy) kddolasa lehetséges.
e Egyidejlileg 16 csatorna

e hangszer billenty( lenyomasakor téroldsra keril: hangszer azonosito (pl. 0: zongora), hang kezdete, lelitési er6 és a

billentyl elengedése, hang vége

MPEG audio kddolds (Motion Picture Experts Group)
Cél: egységes digitdlis kép és hang redundancia csokkents rendszer-csalad
kidolgozasa

F6 szempontok:

e  kiindulasi hangminGség a CD

o  kiilonboz6 tomoritési fokok és hangminGség

e  az atviteli hibakkal szembeni védettség

e kédolas/dekddolas bonyolultsaga, késleltetési idé
e kaszkadosithatdsag

Jellemzéi:

e Mintavételi frekvencidk:
o 48;44,1; 32 KHz
e Kimeneti adatsebesség csatornanként:
o 32-384 Kbit/s ko6z6tt diszkrét |épésekben allithatd
e Csatornak:
o Single Channel Coding: moné jelek szamara
o Dual Channel Coding: pl. kétnyelvi mond jelek kédolasara
o Stereo Coding: két csatornat kiilon kédoljak

Year MPEG Part | Layer/Profile/Type | Usage
1984 Not formed Practically not useful
1988 Not formed Videoconferencing
1993 MPEG-1 VHS and Television Recording
Part 1 [Systems
Part 2 |Video VCD
Part 3 |Audio
Layer 1
Layer Il
Layer IlI MP3
1999 |  mpeG2 | Broadcast, Distribution, DVD
| Part 1 [Systems
Program Stream
Transport Stream
| Part 2 [video
| Part 3 |Audio
Layer 1
Layer Il
Layer llI MP3
2004 | MPEG-4 Broadcast, Internet, Blu-ray
Part 1 |Systems
Part 2 |Video
Part 3 |Audio AAC
Part 10 |Advanced Video Coding MPEG-4 AVC
Part 14 |MP4 Container MP4
2013 | MPEG-H Part 2 |Video HEVC

o Joint Stereo Coding: kihasznaljak a két csatorna kozti redundanciat

o A 3réteg kompatibilis az alsé rétegekkel
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Kdédolasi folyamat:

1. Kvantdlas > PCM jel
2. Id6-frekvencia tartomany atalakitas, DCT (Diszkrét
koszinusz-transzformacio)
3. Részsdvra bontas: leképzés 32 savra
4. Pszihoakusztikus modell: dinamikus elfedési gorbe
— frekvencia- és hangossagfliggd elfedés
— tonalitas komponensek keresése
5. Bit/zaj kiosztas (bit allokacid) és kvantalas
— kiszdmolja, hogy mekkora lehet
megengedett kvantalasi zaj
— hany bitet hasznaljunk egy részsavra

MPEG-1

e layers1],2,és3(‘MP3’)
e tipikusan 128(ajanlott)-384 kbits/s (stereo)
e Hidnyossagai:

= - Kédolt
PCM jel |ldétartomanyt frek- Bivzaj kiosztas : >
: venciatart.-ra leké- Kvantalas ?[')‘::;VZ‘;:‘ [oifolyam
pezo szirécsoport Kodolas _ >
I |
Pszihoakusztikus Jarulékos adat
modell (opcionalis)
a) MPEG audio kodold
bitdolya Frekvenciatart. -beli Konverzi oo
itfolyam ; rekvenciatart. -bel onverzié PCM jel
5 ki 2"403"“:2 1 mintak helyre- »{a frekvenciatart,-bol o -
i e allitasa az idotartomanyba

o Két csatornanal toébb csatorna nem kddolhato.
o Kis adatsebességek esetén a hangmin&ség rossz

e Layer Il (MP2)

Jarulékos adat
(ha kodoltak)

b) MPEG audio dekoder

o kozepes komplexitds, bonyolultabb kédold a tomoritési hatékonysag novelése érdekében

o 1-2 csatorna kédolasara
o Er6s bithiba védettség
o 12 minta (Layer 1) helyett 36
o Keret36x36= 1152 minta
e Layer Il (MP3)
o Nagy komplexitas, de jobb min&ség
o Koédolds-dekddolas ideje megnovekedett
o Jelent6sen eltér az elsé ketts rétegtél
=  Huffman-kddolas
= adaptiv bitsebesség-vezérlés
= sztered redundancia kihaszndlasa

o
o Fejléc
= nem feltétlenil sziikséges a fajl lejatszasahoz
= hang streamingre is alkalmas
o |ID3tag

Csak a fajl formatumat és dekddert hatarozzak meg, a kdder algoritmust nem definialjak

= eredetileg nem volt metaadat taroldsara mez6, most sem része a szabvanynak

MPEG-2

e layers1, 2, 3 és AAC (Advanced Audio Coding)
e tipikusan 96-384 kbits/s (stereo)
e MPEG-2 tovabbfejlesztett megoldasok

e LSF (Low Sampling Frequency): kisebb mintavételi frekvencia alkalmazasa
o Uj mintavételi frekvencidk: 16, 22.05, 24 kHz, hangminGség 64 kbit/s alatt Iényegesen jobb
e BC (Backward Compatibility): visszafelé kompatibilis tobbcsatornas rendszer

o surround (3/2 és 5.1) tdAmogatasa
o tébbnyelvli mlsor tdmogatdsa
o kompatibilitds komoly korlatozas
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e AAC (Advanced Audio Coding): visszafelé nem kompatibilis tobbcsatornas rendszer
o Fébb célkitlizései:
=  ToObb mintavételi frekvencia tAmogatasa (8...96 KHz).
= 48 csatorna tdmogatasa
= Eredetinél kevesebb szdmu csatorndn is reprodukdalhaté legyen
= Nagy bitsebesség-megtakaritas, a kompatibilitas dran is
= Az ,eredetitSl megkiilonboztethetetlen” mindség 384 kbit/s (5 csatorna esetében)
o Szlr6bank- és blokkméretvalasztas
= |d6 tartomany = Frekvencia tartomany
=  Transzformdcio: MDCT (mddositott diszkrét cosinus transzformacio)
o Adaptiv részsavok: 128 vagy 1024
o TNS (Temporaly Noise Shaping): kvantalasi zaj alakjanak id6ben valtozéatformaldsa a hallds szamara kedvezé
madon
o Adaptiv spektrdlis predikcid
o PNS: Perceptual Noise Substitution
= azeredetijelben [év6 zaj nem érzékelhetd
= feltételezziik, hogy a zajok altaldban egyformak
= ajelbdl kivonunk egy mesterségesen elGallitott zajt
o Tobbcsatornas kédolds
=  Kozépcsatornas sztered: elGallitjdk a mond és a kiilonbségi jelet (magasabb bitsebességen hasznaljak)
o Intenzitas/kapcsolt csatornas kddolas:
= kozo6s spektrum részek, hang + irany elven kddolva (alacsonyabb bitsebességre)

MPEG-4: tovabbfejlesztett AAC

Kép — és vided kodolas
Bittérképes formatum

e pixelgrafikus vagy raszteres formatum
e minden képpont szininformaciéjanak taroldsa = NAGY MERET
e szintérbeli koordinata (pl. R-G-B, H-S-L, Y-Cb-Cr)

o leggyakoribb bittérképes formatumok: BMP, GIF, JPG, PNG, TIFF

Vektorgrafikus formatum:

o rajzelemek (objektumok) tulajdonsagait taroljuk (pl. szakasznal a két végpont koordinatdi, szin, vonalvastagsag, stb.)
e mindségromlas nélkil méretezhetdk
e leggyakoribb vektorgrafikus formatumok: EPS, WMF, EMF, CDR, DFX, SVG

Veszteségmentes
e Kémindség és a szin nem valtozik az eredetihez képest LZW encoding a|gorithm
(GIF - Graphics Interchange, PNG- Portable Network 1. At the start, the dictionary contains all possible
Graphics, TIFF) individual characters, and P is empty
e GIF87a 2. C = next character in the charstream
3. Is the string P+C present in the dictionary?
o egyetlen palettds képet tomorit veszteségmentesen a)ifitis,
o paletta méret: 1, 2, 4, 8 bit (max. 256 kiilonb6z6 szin) P = P+C (extend P with C);
o paletta szinei: 24 bites RGB-bdl )
. . (s b)if not,
o rajzok, grafikonok taroldsara i. output the code word which
o tomorités: Lempel-Ziv-Welch (LZW) (jogdijas) denotes P to the codestream;
»  kodold szétarat épit ii. add the string P+C to the dictionary

B iii. P=C (P now contains only the character C
= azelem indexe a kddolt adat ( Y )
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e GIF89a
o tamogatja az animalt megjelenitést (egy fajlban tobb kép)
o atlatszésag (Transparency)
o valtottsoros letapogatads (interlaced line scanning)
=  megjelenités is ebben a sorrendben
= |assu internet kapcsolat esetén élvezhet6bb szolgaltatas

o Tomorités: predikcids hibat LZ77 egy mddositott valtozataval

o PNG jellemz6i:
= indexelt (palettds) és nem palettds tdmogatas (szlirkeskalas (16 bitig) és true color (48 bitig))
= alfa csatorna > atlatszé képeket teszi lehet6vé
= akép 1/64-edének megérkeztekor mar képes hozzavetbleges képet mutatni

o

Veszteséges tomorités

e atomoritett dllomanybdl nem tudjuk maradéktalanul
e visszanyerni az eredeti képinformaciot
o HVS nem képes megkilonboztetni minden egyes pixelt, bizonyos hatarokon belll nem érzékel kiilonbség
e Mindség:
o Objektiv uton
=  MSE(Mean Square Error)
* Peak SNR (PSNR)
o Szubjektiv Uton:
=  MOS (Mean Opinion Score)

Emberi latas tulajdonsagai:

e Vildgossagjelre a latas felbontd képessége 3-5-sz6r nagyobb, mint a szinjelre.

o Kevéshé érzékeny a zajra, ha annak frekvencidja nagy.

o All6 és lassan valtozd képekre, a felbontasigény lényegesen nagyobb, mint a gyorsan valtozé képtartalomra és a
képmindség valtozasra is érzékeny

e Hirtelen képvaltas, vagy gyors mozgas esetén, kevésbé zavard a gyenge képminGség

JPEG (Joint Photographic Experts Group)

o Veszteségmentes és veszteséges valtozat is van
e Nemzetk6zi szabvany folytonos szintdnusu alloképek digitalis kddolasara (Fotok tarolasara idealis)
e  TOmoritési arany: 10-50x
e Egyszer( hardver igény
e Moddosithatd bonyolultsag

o 4-féle izemmod

= DCT(Discret Coninus Transformation -alapu szekvencidlis kodolas
1. RGB = YUV szinkoordinata transzformacio
o Y:vilagossag (szemiink érzékenyebb)

U és V: szinkilonbségi jelek (Cb, Cr)
Kép 8x8-as, egymassal at nem lapolddé blokkjainak kijelolése
Eltolds: a képpont-értékekbél levonunk 2™2-et, [0, 2™] = [-2™?, 2™1]
DCT végrehajtas (bonyi szamolasok)
Normalizalas é kvantalas el6re definialt kvantald tabla segitségével
Futamhossz kédolas
Huffman kddolas (VLC)

NoukwnN
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= veszteségmentes DPCM-alapu kddolas
= DCT-alapu progressziv kddolas
= hierarchikus kédolas (DCT, DPCM)
o KépminGség - bitsebesség kompromisszum
o 0,5 bit/pixel: mérsékelt mindség, néhany alkalmazasra elég
o 0,75 bit/pixel: a jo és a nagyon jé kozotti minGség
o 1,5 bit/pixel: kitliné mindség, a legtobb alkalmazas szdmara elegend§
o 2 bit/pixel: gyakorlatilag megkllénboztethetetlen az eredetitdl
e Prediktiv differencidlis kddolas (DPCM- Differential pulse-code modulation) a szomszédos mintak alapjan
e Predikcids hibat Huffman- vagy aritmetikai kédoldval tomoritik
e Becslés alapjaul szolgald képpontok (8 kiilonb6z6

" 8 becsléfliggven P s
becsléfliggvény) a9 y X =t pe
. [ %

o bal (”nylugat|.) — T — — aE

o fels6 (északi) — B 5 1

o bal-felsé (észak-nyugati) P, P, 3 :.

o képet tartomanyokra lehet bontani, de a 1T AR M o (% poserane | Pt e
becsl6flggvény egy tartomanyon belil nem 1|2 1|2 |2 A o ot
valtozik P, P, P, P, e

4 A+B-C
e Huffman kédolé (VLC) s | eria-om
gyakorisag szerint novekvé sorrendbe allitds 1/ L -t tmtmm L st Ta o 7 (h+B)12

két legkisebb gyakorisagu elemet kivalasztjuk

ezekhez hozzarendellink egy gyokeret, amelyet a két gyakorisdg 6sszegével cimkéziink
Osszegét beszurjuk az érték szerinti megfelels helyre

goto 2.

vk wnNe

Vided tomorités
MPEG-1 vided:

e alacsony bitsebességl multimédias alkalmazasok (video-CD)
o  Framek kozotti temporalis redundancia kihasznaldsa:

o képtartalom képrél-képre viszonylag kevéssé valtozik

o tempordlis DPCM a redundancia kisz(résére

o mozgaskompenzalt hiba kddolasa: DCT+Huffman.
e Mozgasbecslés

o predikcié a mozgas trajektoridk mentén
e Asszimmetrikus kédolas

o jo mindségli kddolas szamitasigényes, a dekddolds nem
e Mintavételezés:

v
-y
%

line of
Illlllllll.l.lllll(—weo4:2:2

=

 EEESSSNSSESESEEEENEENSNN

llj_l.ll_l_ll.l.ll.lll.l_l.lll.ll.l.l.ll.l.l_llml_l_l_(

444
ll.l.l.l.l.ll.l.l.l.l.l.l.l.ll.lll.lll.l.ll.l.lll.l.l.l.l.l.lf
hlllllllllllllllll( 420
- | ] = = = - - | | - ( oA
I ] | | | ] | | | ( 411
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Videdkodolas rétegszerkezete:
1. Szekvencia réteg:
a. a koédolt szekvenciat azonositja
b. fejléce tartalmazza a rendszeradatokat (képméret, bitsebesség,
képfrekvencia, kvantélasi matrixok, stb.)
2. Képcsoport réteg (GOP=Group Of Pictures)
a. legalabb egy 6nmagaban kdédolt (intra) kép egylittese, amely a
véletlen hozzaférés egysége.
3. Képréteg
a. egy kép kodolt adatait tartalmazza
4. Szelet (slice) réteg
a. MB-ok sorfolytonos csoportja,

3. Kép
4. Szelet

N

.\I.nkmhlokk[ \:" Vi _ ] 4:2:0

b. az djraszinkronizacio egysége (legalso szint, amelyen a dekdder még '

képes feléledni bithiba esetén)
5. Makroblokk réteg
a. azYjel 16x16-os,

b. az U,V 8x8 (4:2:0), 8x16 (4:2:2), vagy 16x16-0s (4:4:4) blokkjaibdl all,

c. amozgaskompenzacié egysége
6. Blokk réteg
a. a MB 8x8-as blokkjai, a DCT kédolas egysége

Képtl'pUSOk: kijelzési képsorrend
o I(intra) 7N N NS TN N NS TN N TN
. 6nma,gabzfm kodolf ke’p . ; B B p B B ’ 5 5 ,
= adekddoldshoz sziikséges minden adatot . 1 - /I}\ - - /”\ - = /.9
tartalmaz
o P (predictive)
= multbéli referencia képhez képest ! P B B P B B P B B
prediktiven kédolt kép 0 3 1 2 6 4 5 9 7 8

= referencidja egy el6z6 | vagy P kép
= dekddoldsahoz a referencia kép sziikséges
B (bidirectional)

o

atviteli képsorrend

= kétiranybol kodolt kép, referenciaja az el6z6 | vagy P kép és a kovetkezd | vagy P kép

= B kép nem lehet referencia
o Az IPB struktura nem specifikalt (B kép haszndlata nem kételez6)
o Azl, P és B képek aranya kompromisszum kérdése
Makroblokk predikcid:

o Minden makroblokkra (16x16) meghatarozzuk az optimalis mozgasvektort
= optimalis prediktor-blokk kivalasztasa szélsGérték keresési feladat (legjobb illeszkedés)

=" mozgdasbecslést az Y komponensen végezziik
=  blokkon belili mozgas nem detektalhaté
o Keresési eljaras:
= Teljes/kimerit6 keresés:
e pontos, de nagyon id&igényes
= Pixel-rekurziv keresés:

o el6zetes becslés pl. el6z6 kép, szomszédos MB-k alapjan,

o azelbzetes becslés finomitasa a mozgdsvektor koordinatajanak kérnyezetében

= Hierarchikus keresés:

o keresés a referencia kép durvabb majd finomabb felbontasu valtozatain.
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MPEG-1 és MPEG-2 vided koz6tti kiilonbségek H T tt

e minden finomitas utdn pixel rekurziv keresés a korabbi durvabb felbontasi mozgasvektor
eredmény kornyezetében
= Logaritmikus keresés
o keresés egyre szUkil6 teruleten

Kédolas
o | képek kddolasa ( kb mint a JPEG)
1. 8x8 DCT
2. kvantdlas egy kvantalasi matrix segitségével
3. zigg-zagg
4. Futamhossz kddolas (RLE)
5. Huffman kddolas (VLC)

o B ésP képek kdédoldsa:
1. MB lehet a) 6nmagaban vagy b) prediktiven kédolt
e intra MB kddolasa DCT transzformacioval (8 x 8 -as DCT)
e  MB predikcids hibajanak kddolasa
2. Ujrakvantalas (normalizalds) kvantalotabla segitségével
e askalafaktor szeletenként, vagy MB-nként Ujradefinidlhato (bitrate vezérlés)
3. Futamhossz kédolas (RLE)
4. Huffman kddolas (VLC)

Progressziv mellett valtott soros képek kezelése is: H H

o hatékony a mddszer, ha a képtartalom gyorsan valtozik - £
félkép alapu mozgasbecslési algoritmusok:
MPEG-1-nél magasabb bitsebességek, nagyobb képméret
X B ; .. } a.) progressziv kép b.) kép alapn felosztas  c.) félkép alapn felosztas
Cikk-cakk letapogatas helyett alternativ letapogatas is valtott ezy makroblokkja valtottsoros képre (kép!/félkép adaptiv DCT)

soros abrazolashoz

4:2:2 és 4:4:4 mintavétel is (MPEG-1-ben csak 4:2:0)

Profil és szint szerkezet : el6re definialt felbontas, képsebesség, YUV mintavétel, képtipus szekvencia
Skalazhatd kddolas: jel-zaj viszony és térbeli skalazas

MPEG-4 AVC(Advanced Video Coding)

széles alkalmazasi spektrum
8 bit/mintanal nagyobb bitmélységek tamogatasa
4:2:2 és 4:4:4 mintastrukturak tdmogatasa
video-kulcsolds és transzparencia (alpha csatorna) tamogatasa
nagyobb adatsebességek tamogatdsa
Mozgasbecslés: Az MB-ok 16x16 méretlek és azon beliil a mozgaskompenzacid szub-MB-ok torténik
Blokkosodast csokkentd szlirés
o csOkkenti a predikcids hiba maradvanyait, a blokk hatarokon megjelené élek simitasaval.
Sl és SP kép: Atkapcsolast lehetévé két bitfolyam kozott (reprezentacid valtas)
Hatékonyabb entrépia kddolas (Huffman kédolas valtozatai)

MPEG-4 SVC (Scalable Video Coding)

Magas mindségt vided bitfolyam egy vagy tobb rész bitfolyambdl 4ll, amelyek 6nmagukban is dekddolhatdak
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Médiaformatumok és megjeleniték

Médiaformatumok

Konténerformatum:

Fajl formatum, amely kiilonb6z6 adattipusok fajlon bellli egylittes jelenlétét specifikalja, szamitogépes meta-fajlformatum.
Adatok és metaadatok tarolasanak modjat irja le

e Tartalmazhat:
o tobb audio- és video-adatfolyamot,
o feliratokat (kiilonb6z6 nyelveken),
o fejezetinformacidkat,
o metaadatokat (cimkéket)
o szinkronizacids adatokat
e Taroldé formatum kezelése esetén, ha egy program, ami képes megnyitni a konténerfajlt, még nem feltétlenil tudja
dekddolni az abban tarolt adatokat
e Atarold formatumok csomagokbdl épiilnek fel
o azegyes csomagok |ényegi tartalmat adatnak (payload) nevezik
o alegtébb konténerformatumban az egymds utdn kovetkez6 csomagok fejléccel kezd6dnek
o Alegelterjedtebbek média formatumok: AVI, MPEG, MOV, Flash Video, Matroska

AVI (Audio Video Interleave)

e interleave: A multimédias konténerfajl feladata a kiilonb6z6 adattipusok azonositdsa és 0sszefésiilése
e Egy kép- és tobb hangsav (video- és audio stream) tarolhatd egymassal parhuzamosan (DivX, XVid DivX4)
o Kétfajta AVI fajl
o Interleaved (atlapolt):
= audid és vided tartalom at van lapolva
= javasolt és a legtobbszor hasznalt
o Non-interleaved (nem-atlapolt):
= el@szor a teljes vided folyam, majd a teljes audio folyam van tarolva
= rengeteg ugrdsra van sziikség, mely megneheziti lejatszast.
e DivX (.divx) konténerformatum altal hasznalt codec-kek:
MPEG-4 Part 2 DivX
H.264/MPEG-4 AVC
HEVC (High Efficiency Video Coding) Ultra HD
megegyezik az AVI formatummal
= DivX codec:
e hacked MS MPEG-4 codec
e 3ltaldban AVI formatumba agyazott, MPEG-4 formatumu video
e kis fajlokat eredményez
e allandd (CBR), illetve valtozd (VBR) bitsdriségu
= Xvid codec:

O O O O

e DivX egyik oldalhajtasa, nyilt forraskédu
e MPEG 4 alapu formatum (2001 6ta) valtozo bitstiriségli videokddolast hasznal
e tdobbmenetes kédolasuy, jobb mindségli vided

Kiterjesztések:

e _MPG, .MPEG:
o alap formatum az MPEG fajl formatumok kozil
o MPEG-1 vagy MPEG-2 videot és MP2 (MPEG-1 layer 2) audiot tartalmaz
e .DAT:
o majdnem ugyanolyan formatum, mint az MPG, csak a kiterjesztés kiilénbozik, Video CD-ken hasznaljak
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.VOB:

o DVD-ken hasznalt MPEG f4jl formatum

o ugyanaz, mint az MPG, plusz tartalmazhat feliratot és MPEG (AC-3) hangot.
A képkockak sorozata fliggetlen csoportokat alkot az MPEG fajlokban, MPEG féjlt szabvanyos fajl eszkozokkel
vaghatd/6sszeillesztheté

MP4 konténerformatum

Tartalmazhat

o to6bb kép- (MPEG-4) és hangsavot (AAC)

o feliratokat,

o képeket,

o metaadatokat

o DRM-mel (Digital Rights Management), masolasvédelemmel is ellathato.
Kiterjesztése leggyakrabban .MP4, de taldlkozhatunk vele .M4A, .M4V -ként is

Quicktime/MOV

Apple, de nyilt forraskédua (.MOV, .QT)
Tobb video-, kép- és feliratsav tarolasara is alkalmas
BGvithets architektira mas kodekek kezelésére

Matroska

.MKYV kiterjesztés

AVI levaltasara készilt

Nagy felbontdsu

Tamogatja a fajlban vald gyors keresést, a savok kozotti valaszthatdsagot, cimkézést
Rugalmas hibakezelés (ha sériilt egy fajl akkor is le tudja jatszani)

Megejelenit8k

Kézenfekvd, hogy CIE alapszineket hasznalunk, de gyakorlati akadalyok merdltek fel. A fénycsd technikaban hasznalt fénypor

fajtakkal nem lehetett a 3 CIE alapszint Iétrehozni

Telitettség: egy szininger mennyire van higitva a fehér szinnel. Ertéke 1, ha a 02
szinpont rajta van az FCC szinharomszog keriletén, vagy egyik csucsan.

. Gree | |
1931 CIE szindiagram 3 ;
| ... Telitettségn=1

08

Fénypor: foszforeszkalas utjan fényt kibocsajté anyag, de 6regednek,
csokken a fényer6sségik

FCC(Federal Communication Commision) jovahagyta a ma is hasznalatban
levé szines TV alap szinharmas 0.4 Cam

e Telitettségn =0

02 0.4 0.6 0.8

Kvazi spektralszin: visszaadhatd szineket megadé haromszog oldalaira vagy
csucsaira esnek. Valamelyik alapszint, vagy két alapszint tartalmaz.

Megjelenitdk jellemzéi:

Képméret: képernyé atldjanak mérete
Pontméret: HVS
Maximalis felbontas
o 720p, 1280x720 (HD)
o 1080i/1080p,1920x1080 (FullHD)
o 3840x 2160 (4K, Ultra HD)
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e Képarany (aspect ratio)

o 4:3-35mm filmek, fényképezés, film

o 16:9 - HD vided, fényképezés

o Egyéb aranyok: 3:2 (fényképezés), 1,85:1 és a 2,39:1 (mozi)
o Maximalis frissitési frekvencia (refrash rate)

LCD (Liquid Crystal Display)
e Folyadékkristalyos allapot
o anyagok hevitésekor atmeneti allapot
o szildrd anyag el6szor folyadékkristalyos allapotba kertl, majd folyékonnya valik
= természetes anyagoknal az dtalakulds nagyon szlk h6mérséklettartomanyban megy végbe
= szintetikus anyagokndl ez a h6mérséklettartomany szélesithetd
o anyagban hosszU szivar (palcika) alaki molekuldk vannak, amelyek toltéssel rendelkeznek
e LCD felépitése, miikodése

=

o akijelz6 els6 és hatsé oldaldra egy-egy polarszlrét helyeznek Y
J L, L, gy gy p y et & 7/ SN Polatizétor
* polarizalt hattérfény VT — o
o belsé fellletén mikronméret( drkokkal elldtott atlatszo lap kozé B el | POW  Oveg
A Pt A Folyadék- *
folyadékkristdlyos anyagot helyeznek B W i)
o acsavart elhelyezkedés( folyadékkristaly a ra esd fény rezgési sikjat R — e

Ih

(polarizaciojat) elforgatja
o ha kristalyokra fesziiltséget kapcsolunk, nem forgatjak el a fényt, az
eredmény pedig fekete képpont Ml iRighia

e El6nyei
o elegans megjelenésliek, laposak, konnylek
o alacsony fogyasztasuak
e Hatranyok
o hattérvilagitas a teljesen zart allapotu LCD-panelen is tulzottan atvilagit
= 3 készulék on/off-kontrasztja nem lesz kell6képpen magas
o akép csak bizonyos 1atdsz6gdn beliil j6 igazan
= oldalrdl vagy feliilrél nézve a kép elszinez6dhet, jelentdsen veszithet kontrasztossagabol.

LED
e ALEDTVisLCD TV, csak az LCD panel megvilagitasara LED-eket hasznalnak a CCFL hidegkatddos fénycsé helyett
o Kétféleképpen rendezhetjiik el:
o LCD panel mogott matrixszer(ien
= Jéval tobb LED
= local dimming
e Lokalis fényer6-halvanyitas
e Képfelulet zondkra osztasa, ezek kiilon vezérlés = jobb kontrasztarany
e Kontrasztarany: a legvilagosabb és a legsotétebb arnyalat, azaz a fehér és a fekete szin kozott
mekkora a fényerékilénbség
o Panel szélei sorban egymas mellet (Edge LED), vékonyabb lehet

OLED (Organic Light Emitting Diodes)
o Akijelz6 alapanyaga egy szerves anyag, mely elektromos potencial kiilonbség hatasara fényt bocsajt ki (Szent Janos
bogdr), a negativ és pozitiv toltéshordozdk talalkozasakor a felszabaduld energia fénnyé alakul
o Az OLED kijelz6nél is RGB szubpixelek adjak a szines képinformaciét
o Nem kell hattérvilagitas
e El6nyoék
o 180 fokos latdszoget biztositanak

Polarizator
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o reakcididejik gyors (10 ms)
o energiafogyasztasuk alacsony
o kijelz6 igen vékony és kis tomegli kivitelben allithato el6
= (iveg- vagy atlatszé mlanyaghordozd
=  FOLED: Flexible organic light-emitting diode
o nagy kontrasztarany
Hatrany: draga

PDP (Plazma Display Panel) - Gazplazmas monitor

E-INK

a neon és xenon gazok keveréke fesziltség hatasara nagy UV-sugarzdssal kisért ionizacios kistilés
az UV sugdarzas a képpont foszfor anyagat készteti szines fény kibocsatasara
Probléma:

o Képpontok kikapcsoldsa = plazmafészek méretének csékkentése

o Hétermelés

o Tobbet fogyaszt, mint az LCD

E-konyv olvasdk
Mikrokapszuldk (pozitiv = fehér pigment, negativ > fekete pigment)

o Negativ elektromos mez6t alkalmazva a pozitiv toltés(i fehér pigmentek a mikrokapszula tetejére mozdulnak
Csak akkor fogyaszt aramot, ha a tartalma valtozik

Projektorok
Tipusok:

DLP
o Digital Light Processing
o tobb millié aprd tikor mozgatasaval éri el a megfelel§ szinélményt
o MEMS = micro electro mechanical system - digitalis mikrotlikros eszk6z néven valt ismertté
o Digital Micromirror Device

= minden fénykapcsoldhoz tartozik egy 16 um-es, négyzet alaku
= aluminium tikor, az alatta elhelyezked6 memdriacella allapotatél figg6en két irdnyba verheti vissza a
fényt
o egyetlen chip esetén fénytarcsat alkalmaznak
o hatranya, hogy hosszabb id6 utan szemfajat okoz (szintdrcsa mozgatasa miatt - stroboszkdp hatas)

o 3 LCD panel (R, G, B)
o fényforrast tikorrendszer segitségével mindegyik kijelz6 mogé iranyitjak, a 3 alapszin képét egyesitik, optikdba
vetitik, ami szétszérja a falon.
o Elesebb, szingazdagabb képek vetitésére alkalmas, mint a DLP projektorok
Lézer
o LDT- Laser Display Technology
3 |ézerforras = a harom lézer fényerGsségét modulalni kell a megjeleniteni kivant képtartalommal
optika eltérits egység = pasztazd lézersugar
a lézerprojektorok esetében a kép kdzvetlenil a vetitGfellileten jon létre

o O O
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UHD, multiscreen TV, 3D

MindGségérzet

1. felbontas
2. HDR - High Dynamic Range
a. egy képen belil vildgosabb és
sotétebb teriileteket is meg
lehet jeleniteni
b. 2,3 vagy mégtobb, eltéré
expoziciéju fénykép segitségével
c. Nem igényel nagyobb kijelz6t

HDR gazdasagosabb Standard Dynamic Range Standard Dynamic Range High Dynamic Range,
L. . , Lowlight Exposure Highlight Exposure (simulated by tone
atviteltechnikai szempontbdl, mapping)
mint a 4K

e. Minden képbdl kivessziik, ami jo azon, azokat 6sszegyurjuk és igy képezzik a képet = tone mapping

f. HDR+

3. Kiterjesztett szintér: Wide color Gamut
a. 40%-kal megnovelt szintér (Rec.2020, Rec.709)
b. Részletesebb vilagos és sotét képrészletek
4. 10 bit szinfelbontas
a. Konturhatdr csokkentése
b. Tobb bit a szinek leirdsara, lassu képmozgds esetén jobban érzékelhetd
c. 10 or 12 bits/pixel
5. HFR - High Frame Rates: Magas képvaltasi frekvenica
a. Nagyobb latémezé
b. Nagyobb FPS
i. Optimalis 50 vagy 60 fps
ii. Tovabbi javulds 100/120 fps esetén van, de ennek mar dra van

Latomez6: Optimal viewing distance Optimal viewing distance
1.5 times 3times
. . . . .. PR . . screen height. screen height.
e FOV - Field of View- milyen térszogbdl lathatjuk még a TV-t s s

4K

Full HD
' A ' A

e 4K hasonldé megjelenést nyujthat, mint a HD, nézGpoziciotél figg
e Megfelel6 nézGtavolsag

o HD (1080p) ~ 3H

o 4K UHD (2160p) ~ 1.5H

Zarid6 (Shutter Speed):
e ROvidebb zarid6 jobban megfogja a mozgast

UHD TV O6sszegzés
e Atechnoldgiai és a gazdasagi feltételek adottak
o AK-taTV készllékgyartdk erdltetik leginkabb
e OTT kornyezet nehézségei
e Tartalom a kulcs!
e UHDTV marketing nem veszi figyelembe a Human Visual System (HVS) korlatait, szem felbontdsa
e High Dynamic Range az igazi “WOW?” faktor > HD (és SD) esetén is a HDR nagyobb élményt nyuijt
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Multiscreen TV
Alapfeltételek

e atviteli hadldzatok és protokollok, Tartalomkiszolgald rendszereknek tdmogatniuk kell a multiscreen atvitelt
o lejatszd és eszkoz specifikus streaming szerveres alkalmazasa
o valltozd sdvszélesség (mobil kbrnyezet)

A szolgltatdk nehéz helyzetben vannak

e egyre tobb kddolasi formatum

e egyre tobb transzport formatum és streaming protokoll
o kiilonboz6 tartalom-eloszté rendszer tamogatdsa

e egyre tobb tartalomvédelmi eljaras

e véges haldzati kapacitas

e monitorozas és mindségbiztositds nehézségei

Advanced 3D
A mUkodési mdd valtozatlan: eltéré kép a bal és jobb szem szdmdra, a tobbit az emberi agy ,megoldja”

Sztereoszkdp kijelz6k:

e Anaglif 3D
o két néz6pont felhasznaldsdval késziil, melyeket két kiilonboz6 szinréteggel jelenitenek meg ugyanazon
képtérben

o hatranya, hogy szinveszteség lép fel

e Polarizdlt 3D
o két meghatdrozott polarizacids statuszt alkalmaznak a bal és a jobb szemnek szant képek elkiilonitésére

e Active shutter (aktiv zaras) 3D
o felvaltva mutatjak a jobb és bal szemnek szant képeket, a kivetitett képnek és a szemiivegnek szinkronban kell

lennie
Autosztereoszkop kijelzok

o Kilonboz6 optikai rétegeket helyeznek kozvetleniil a nagy felbontasu képerny6 folé
e Nincs szlikség specialis szemivegre
e Sz(ik tartomanyban élvezhetd

Szemiiveg nélkiili 3D kijelz6k "
e Fénykibocsato feliiletet, melynek minden egyes pontjabdl més szin(, intenzitasi és 2D image «|  3Dimage
irdnyd fény hagyja el a felszint 3 va & i
' LAl
e Afénysugarak olyan iranyban haladjanak, mintha a hologramernyé mogott L "
elhelyezkedd pontbdl indultak volna S B

Multiview képrogzités: nagy szamu kamera alkalmazas (10-100)
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Mdsorterjesztd rendszerek 1. Analog és digitalis radio-mUsorszoras

A sav neve Frekvencia- Hulldamhossz- | Modulacio
tartomany tartomany

Hosszuhullamok, HH
(Long Waves - LW)

Kozéphullamok, KH
(Medium Waves - MW)

Révidhullamok, RH (Short
Waves - SW)

Ultrarévid-hullamok,
URH (Ultra Short Waves)

150 — 300 kHz —1km

500 - 1500 kHz 600 — 200 m AM
6 — 20 MHz 50-15m AM
88 — 108 MHz 3,4-2,78 m FM

A ma hasznalatos frekvenciasavok elnevezése:

o AM (a kdzéphulldmu savra, mivel itt AM-moduldcié van)

o Keskeny sav (4,5 kHz-es modulacids savszélesség, 10 kHz-es csatornatavolsagok).

o Az AM moduldcié miatt: zajérzékenység.
o Korabban a nagytdvolsagu terjedés miatt volt fontos.
e FM (az URH-savra, mivel itt FM-modulacid van)

o Kis zajérzékenység a frekvenciamoduldcid kdvetkeztében.

o 50 Hz...15 kHz moduldcids savszélesség (Hi-Fi).
o FM-en: sztered m(isorszoras is.

A rendszer elemei

Ado
e ElGalltja a modulalt jelet (AM vagy FM)

Antennak
e Hatékony antenna méretei kapcsolatban vannak a hulldmhosszal
o Jellemz6i
o Cél: az add kimendételjesitményének atalakitasa
elektromagneses hulldmokka, Minél jobb hatasfokkal
o Alapfogalmak:
= |zotrdp sugdrzé
= Antennanyereség
= Iranykarakterisztika
o Mitdl fligg a hatasfok?
= Meéretek (0sszefliggés a hullamhosszal)
= Bonyolultsag

Az elektromagneses tér
Hullamterjedési médok

(a) Yagi Antenna Model

.7 Phi=90
{ \\l
150 30 150 L) 30
/ ' A
180} 180 S‘\_\ ’{ 10
[ 100 o 20° = NS0 0 10 20
\ [ \ AN (a8
210" { 530 150 30
: Phi =270
240~~—__1 300 1200—____ 60
270 %0

}) Yagi Antenna Azimuth Plane Pattern (d) Yagi Antenna Elevation Plane Pattern

o Kozvetlen (latohataron beliili, line-of-sight) nincs tereptargy kozte, se gorbiilet

e Foldfelszini (elhajlas mértéke a hulldmhossz fliggvénye)

e Visszaverddés az ionoszférardl (30 MHz-ig visszaverddik, de ha tébb, akkor attori azt (rovidhullama). (pl. régi filmekben

a radio elhalkul, felerésodik = tdbbszoros visszaverddés))

Vevd
F6 kovetelmények:

o Hangolhatdsag és szelektivitas: képesség arra, hogy a vevd kivdlassza a frekvenciatartomanyban a kivant allomast és

semmi mast.
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o Erzékenység: képesség tavoli gyenge jelek vételére.
e Torzitdsmentes vétel: A modulald jel (a hangtartalom) lehet6leg hi reprodukcidja.

179y

“Szupervevd”, szuperheterodin vevo:

e A kilonboz6 frekvencidju bejové jeleket egyetlen Un. kdzbensd (kozép-) frekvenciara teszi at,
e egy hangolhatd helyi oszcillator jelével vald szorzdssal, igy a szlikséges erdsitést és szelektaldst allandé frekvencidn
lehet elvégezni, konny( és olcsé megvaldsitast tett lehet6vé.

FM sztereo mdsorszoéras
e Kétcsatornads sztered, térélmény két csatorndval.
e Szokasos kovetelmény volt: kompatibilitds a hagyomanyos (mond) FM —mel.
e A mond csatornanak mindkét sztered csatornat kell tartalmaznia.
o Avdlasztott mddszer: 6sszeg- és kiilonbségi jelek multiplexelése:
o L+Rjel az “alapsavban”,
o L-Rjel felette, 38 kHz-es elnyomott viv6jli AM-DSB modulaciéval.

o Viv6-helyreallitds 19 kHz-es un. pilotvivé frekvencialoket
segitségével. £,
e Sztered multiplex jel a frekvenciatartomanyban = B AM-DSB/SC
ELVE!! f,/2 +J
B-J B-J |RDs
RDS — Radio Data System £4/10 I‘ } /]\ Erek:fenfia
00,04 15 19 23 38 53 57 (KHz)

e Adatszoras az analég FM rendszeren — nemzetkozi
szabvany
e FG szolgaltatasai:
o Ardadidadok ill. -mdsorok kivalasztasanak megkonnyitése
=  Automatikus dllomdskeresés és — hangolas
o JelerGsség csokkenésének detektalasa az elldtottsagi terilet szélein.
e Allomasok keresése, amelyek ugyanazt a programot sugarozzdk, de nagyobb térerésséggel
vehet6k.
e Idedlisan két vevé, hogy az &tmenet azonnali lehessen.
o Forgalmiinformdacidk a GPS eszkdzok szamara dinamikus Utvonal-uUjratervezéshez
e Technoldgia:
o Viv6 a sztered mpx spektrum felett: 57 kHz (3x19 kHz!)
o AM-DSB modulacio
o Adatsebesség 1187.5 bit/s
e Tovabbitott informacidk pl.:
o Pl—Program Identifier: az allomds azonositdja - kdtelez§
PS - Program Service name: az dllomas neve, 8 ASCII karakter — kotelezé
PTY — Program Type — a mdsor tipusa, pl. PTY1: hirek.
AF - Alternative frequencies (max. 25).
TA/TP — Traffic Announcement/Traffic Programme.

O O O O

Digitalis hangmUsorszoras
Rendszerek
e DAB - Digital Audio Broadcasting
o DAB: hangm(sorszéras MPEG Audio Layer Il (MP3) kédolassal
o Frekvenciasavok:
= VHF lll. sdv (174-230 MHz / 240 MHz egyes orszagokban)
e Kils6 antennaval nagy lefedési teriilet, j6 vétel éplleteken belil is.
= |-sdv (1452-1479.5 MHz) egyes orszagokban, ahol a lll. sdv nem hasznalhato.
e Nem kell kiils6 antenna (el6ny a mobil késziilékeknél)
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o

o

O

e DAB+-

o

(@)
O
O

o J6 vétel varosi kornyezetben, akdr magas hazak esetén is, NLOS — non-line-of-sight
korulmények kozott.
e Korlatozott vétel éplileten belil.

El6nyei:
= Kivdlé hangmindség B
=  Tobbletszolgaltatasok [ El6fizet6knek
= Kezeli a tobbutas terjedést —
=  Spektralis hatékonysag W
= Kisebb kisugarzott teljesitmény Szolgaltatéknak

= Egyfrekvencias adéhaldzat, nem kell 4thangolds j
Jelek elGallitasa:
= Az egyes forrasjelekre: Forraskédolas,
Csatornakddolas
=  Forrasjelek multiplexelése.

Service Information
* Multiplexelés a vezérl6 és szolgdlati Wliplexcinbommonsn : RS
. ; ez 1 | Transmission A\ "-“'1 ""‘
informacidkkal. e m |
Channel i |
=  OFDM-modul (Orthogonal Frequency ety ‘“"“"H Coder I’ ' ] i1l
Division Multiplexing) — wsc | Radio
Data . Channel *Mumple-rr Frequency
e Az OFDM (Orthogonal Frequency services Coder
.
Division Multiplexin lyan = p
slo ultiplexing) egy olya Forras: worlddab.org

modulacids rendszer, amely tébb
(sok) ortogonalis viv6frekvencian, parhuzamositva viszi at az adatfolyamot, szemben az
egyvivGs QAM-rendszerekkel. F6 el6nye a jé zavar- és interferencia-védettség, beleértve a
tobbutas terjedés miatti zavarokat is.

= Transzponalds a vivéfrekvencidra, erGsités, kisugarzas.

Jelek vétele:
= Hangoldegység: a kivant DAB-"multiplex” (Partial) ra
. .z . s ; MSC ="
(I. mindjart) kivalasztasa. rosen | | 00 | CHANNEL || o open > services
=  OFDM-demodulator.
» Csatorna-dekédold. T - R
= Audié-dekdder, a bal és jobb csatorna i o emoxer |
22 LN L Control Bus DEMUX =
elGdllitasa CONTROLLER =

=  Adat-dekdder

User Interface

DMB - Digital Multimedia Broadcasting

azonos fizikai réteg, eltéré protokollok és szolgdltatasok
DAB+: hangm(isorszéras MPEG-4 (AAC) kddolassal
DMB: bdvités vided/multimédia képességekkel,

cél: a DAB digitalis mobil tévé platformma valjon

e DRM — Digital Radio Mondiale

DAB vs. FM mUsorszoras
e Kisérleti adasok ill. rendszeres sugarzas szdmos orszagban.
e Magyarorszag: 2008 6ta DAB+, kisérleti adas 1 multiplexszel.
e Norvégidban 2017 folyaman atalltak a DAB-ra, az év végén lekapcsoltak az analég FM adodkat.

e Egyesiilt Kiralysag, Svajc és masok tervezik az atallast a kdzeljovében.

Jelen és kozeljova: multiplatform-radidzas: Analdg és digitdlis, internet (desktop és fGleg mobil)
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MUsorszérasi rendszerek 2. — Foldfelszini, mdholdas és kabeltévé-rendszerek

Ml'jsorterjesztés rendszereij tartalom- halézati halézati |, |modulator, | -k
B . . R . . o szolgaitato adapter adapter ado
1. Foldfelszini vezeték nélkuli misorszoras = dedikalt
2. Mdholdas m(sorszdras. Dedikalt rendszerek = dedikalt e
3. “Kabeltévé”. (Cable TV, CATV — “community antenna (RE ik, optika et} ::?:f:r'
television”) > dedikalt —
4 . s 7 .. 7 7 7 halozat‘
4. Milisorterjesztés tavkozl6 (telefon-) halézaton — IPTV. 2 a adapter
telefonhaldzat el6fizetSi részének hasznositasa _ _ CATV  featy
5. Internetes tévé. = nyilvanos internet a szétosztd haldzat it o :
n?s’..i"i. ]
Szel’ep|0| muholdas \ -~ muholdas v helyi tartalom-
. adapter — adapter 5
e Tartalom: (uplink) 1 (downlink) | B

o M4, M5, RTL,... tévécsatornak, Inforadid, Pet6fi, —
Radiddllomasok, internetes tartalom
e Foldfelszini miisorsugarzo (broadcaster) pl. Antenna Hungaria
o Foldfelszini digitalis tévésugarzds Magyarorszagon: UHF IV. és V. sav
=  UHFIV.: 470-582 MHz (21.-32. csatornak)
=  UHFV.: 582-862 MHz (35.-69. csatornak)
o Csatornatavolsdg: 8 MHz, mint az analdg rendszerben, de 1 csatorna = 1 multiplex!

o Foldfelszini miisorszétoszté halézati szolgaltaté
o pl. AH, sajat mikrohulldmu atjatszé hdlézaton, Magyar Telekom, stb.

e Miiholdas miisorszolgaltaté pl. UPC Direct,...
o Geostacionarius m(iholdakrol torténik

o DBS (Direct broadcasting satellite) (elemei=> kép) parabola oo o
o Tavkozlési miiholdak nagyobb vevGantenndk és kisebb ame{l\l:a
adételjesitmény a méholdon i
o Miholdak toébbnyire vegyes hasznalattuak \ /)
o Frekvenciasavok: Ku-sdv, 10.7-12.77 GHz (Europa, Afrika). / S alapsivi
o Direct-to-home vétel (egyidejlileg 1 program) és CATV m(iholdas vétel kﬁhéri/egységa i (o0
(egyidejlileg sok program és tébb miholdrél). parabe’a {0knszhan behéri:egység
o Kabeltévé-szolgaltato pl. Digi, UPC, ...
o CATV
= Egyetlen vevG sok haztartds szamara :

N satellte terrestrial
s TV channels TV channels

=  Fejallomas és koaxialis szétosztas

ome >3z : B -
= Egyirdnyd kommunikacié it L, T cav </)
o Frekvenciasavok: 65 MHz-t6l kb. 800 MHz-ig. computer | = .
. . (Intemet connection) goe ‘ -y
o Ma: Hybrid Fiber Coax (HFC) Jp e —
o Mar nem csak egyirdnyd kommunikacio - ;“’-' e cs%::.m' ;2:" T| cmrs 150
Lo e spitte fier IS
(telefon a CATV-n, internetelérés) " e P b
o CMTS: Cable Modem Termination System, 0
television 0 other
neig

gateway az internethez
o ISP: Internet Service Provider
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Frekvencia allokacié =2 kép

Moduladcidés modszerek

M{Uholdas rendszerekben

550 750 MHz

™v Adat lefelé

Frekvenciak lefelé
Kis vételi jelszint miatt kis jel-zaj viszony
Sdvszélesség: kevésbé korlatozott

Ezért robusztus (ennél fogva nem sdvtakarékos)

modulécié: BPSK, QPSK }:gl'('cgr‘]ciék Downlink-frekvenciak

x
C
O
c
(]
>

=
[
2

w

CATV rendszerekben

Zaj: nem jelentds

Sdvszélesség: korlatozott

Ezért sokszint(i modulacio:
o QAM (64QAM...256QAM) lefelé irdnyban (tévécsatornak).
o QPSK felfelé iranyban.

Foldfelszind mUsorszord rendszerekben

Sdvszélesség: korlatozott
Ezért sokszint(i modulacio:
o QAM (64QAM...256QAM)
Tovabbi kérilmény: zajok és zavarok = Ezért hatékony hibajavitd kddolas is kell.

DOCSIS - Data Over Cable Service Interface Specifications
Szabvanyos interfészek a CMTS és a kdbelmodemek szdmara, gyartok kozotti interoperabilitas biztositasara

Digitalis televiziérendszerek

Digitalis videdjel

Rendelkezésre allé sdvszélesség tovabbra is: 8 MHz.
Binaris modulacio esetén a szimbdlumsebesség = adatsebesség.
A minimalisan sziikséges savszélesség a szimbolumsebesség fele: 83 MHz. SOK!
Javithatunk a helyzeten QAM (Quadrature Amplitude Modulation) -mel:
o 4QAM (QPSK) 2 bit/szimbdlum (DVB-S),
o 32-64QAM, 5-6 bit/szimbélum (DVB-T),
o 64-256QAM, 6-8 bit/szimbdlum (DVB-C).
64QAM esetén (DVB-T):
o 6 bit/szimbdlum, az ered6 nettd adatsebesség 166 Mbit/s esetén 27,66 Mszimbdlum/s, kb. 14 MHz, tovébbra is
sok a 8 MHz-hez képest.
Tovabba a bruttd sebesség ennél nagyobb lesz, a sziikséges hibajavitd kddolas kovetkeztében.
A megoldas: tomorité kdédolas — MPEG!
o MPEG Transport Stream (MPEG-TS), MPEG-2 Part 1 —System
= Elemi adatfolyam (Elementary Stream, ES): egyetlen komponens (audid, video, adat) kédolt adatait
tartalmazo adatfolyam.
=  Csomagolas (packetization): az a mivelet, amelyben valamely elemi adatfolyam jdl definialt
mennyiségli adatait fejléccel és esetleg hibavédelemmel latjuk el.
=  Csomagolt elemi adatfolyam (Packetized Elementary Stream, PES): egyetlen komponens fejléccel
(min 6 byte) és egyéb vezérlési informacioval (6rajel + adatsebesség) ellatott adatait tartalmazé
adatfolyam.
e A PES-csomagok fejében Iév6 PID mondja meg, hogy melyik program, és a Stream ID azt, hogy a
programon beliil milyen stream (pl. video)
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=  Program-adatfolyam (Program Stream, PS): egyetlen program video-, audio- és adatkomponenseit
csomagolt formdban tartalmazé adatfolyam.
e Kis hibavaldszinliségli tarolas vagy atvitel céljaira dolgoztak ki.
e A PS lehet valtozd és fix bitsebességd.
=  Atviteli adatfolyam (Transport Stream, TS): szamos program és komponens csomagolt adatainak
Osszessége. Zajos kornyezetbeli atvitelre tervezték
e  Fix csomaghossz
e egyvagy tobb program kddolt adatait tartalmazhatja
e |ehet dllandd vagy véltozo bitsebességli
o Részei:
o Szinkron-byte
o Atvitelihiba jelzése (1 bit): a hibajavité kddolasi eljaras nem volt képes minden hibat
kijavitani, ezért a csomag tartalma eldobandé.
o PID — programazonositd: egy TS-en belll minden komponens egyedi azonositot kap.
o Transport Scrambling Control: a feltételes hozzaférés indikatora, jelzi, hogy a hasznos
adatrész titkositott-e, vagy sem.
o PCR (Program Clock Reference): érajel
e PAT: Program Association Table, PMT: Program Map Table

DVB —S/C/T rednszertechnikaja
o Ko6z06s a harom rendszerben:
o Transport stream (MPEG-2 TS) a bemenet mindharomnal.
o “Energiaterit6” modul (energy dispersal module). — scrambler vagy randomizer
= Cél: Konstans spektrals(ir(iség elérése és a hosszu “0”-s és “1”-es sorozatok eliminalasa
= Hogyan: 15 bites LSFR generatorpolinommal
o Hibajavité kédolé modul (FEC module)
= Kdédolads: csomagonként Reed-Solomon kddold, amely a 188 bajtos (véletlenitett) bitsorozathoz 16
bajtos ellendrzé 6sszeget ad hozza.
= Tehat ez a kddold képes max. 8 byte hiba kijavitasara
= Kb 8% redundancia sziikséges ehhez
o Konvolucids atsz6vé modul (outer interleaver)
= Célja: A hosszu hibaborsztok szétkenése, szétteritése, hogy azokat az RS kédoldé mar ki tudja javitani.
=  Moddszer: 12-es mélységl konvollcids atszovs (szétszéras 12 csomagon at).
e Kiilonbségek:
o Kiegészit6é kddolasok és specifikus moduldcids eljarasok:
= Miihold: csak a csillapitassal és a termikus zajjal kell szamolni, de kicsi a jelszint és a j/z, nincs tobbutas
terjedés, van elég savszélesség.
= Kabel: f6ként termikus zaj itt is, a sdvszélesség korlatozott
=  Foldfelszini: it vannak a legnagyobb kihivasok: zajok interferenciak, tobbutas hulldmterjedés.
Sdvszélesség itt is korlatozott.
e Felépitése

o LFSR: Linear Feedback Shift e L T :
Register = linedris i fmner FEC | JoPSK [ 1Y
. . . i | Encoder Modulator [ ¢
visszacsatolt shiftregiszter ) RURRERS [ bnn— :
o FEC: Forward Error ; DL A
. e TPUL 1 FSR-aided i [B
Correction = hibajavit6 Steearp| Fperay Dispersal || Outer FEC | | Outer Ll e o] Differential | JOAM |:
kédolas P - Encoder Interleaver .| Conversion Encoding Modulator [
o Interleaver = kb. 4tsz6v6 oo BVBT
o Byteto m-tuple conversion | ;| Inner FEC | | Tnner 1l Mapper [-»l OFDM
_ byte Ok m SZintllj : 7| Encoder Interleaver

szimbélumokka konvertalasa



DVB-S (Satellite) /Digi TV, UPC Direkt, T-Home Sat/
Belsd hibajavitd kodolds
e Cél: tovabbi hibavédelem, amelyre a viszonylag kis bemeneti bithibaarany miatt van sziikség m(iholdas csatornakon.
o Maddszer: “Punctured Convolutional Code” — PCC, “pontozott” konvolucios kddolas.
o 1/2-es aranyu “anya”-konvolucids kédolas.
o “Pontozas”: kijeloljik azokat a biteket, amelyeket ténylegesen tovabbitani fogunk.
e 1/2,2/3,3/4,5/6,7/8 kddaranyok. (Pl. ha 1/2: az anyakdd minden bitje tovabbitasra kerdil.)

Moduldciés mdédszerek
e Akis jel/zaj viszony miatt, egyszer(, robusztus modulacidra van szlikség.
o QPSK (specidlis, un. Gray-leképzésdi)
e Kicsi a spektralis hatékonysaga, de van (volt?) elég sdvszélesség a m(iholdas rendszerekben.

DVB-C (Cable) /UPC, T-Home/

Modulacié
e CATV csatornak: nagy jel-zaj-viszony, de korlatozott sdvszélesség.
e Ezért: Nincs belsé hibajavitdé modul.
e Savszélesség-hatékony modulacids modszerek alkalmazésa.
e  Moduldciés mddszerek: 16QAM, 32QAM, 64QAM.
e A modulacid el6tt: bajt - szimbdlum atalakitd, amely a kézos modulok utan a bajtokat m-bites egységekké alakitja, az
adott modulaciés mdédszerhez, pl.
e Tovabbi modul a modulacio el6tt: specialis differencialis kddold.

DVB-T (Terrestrial) /MinDig TV/
e BelsG hibajavité modul itt is kell, mint a DVB-S-nél.
o Bels6 atszové (Inner interleaver) a borsztok tovabbi véletlenitésére.
o Modul3cidk
o Gray-kédolasu QPSK, mint a DVB-S-nél,
o 16-QAM, mint a DVB-C-nél,
o 64-QAM.
e OFDM modulacié*) alkalmazésa

2.Generacios digitalis TV szabvanyok
e Miiholdas rendszerek: az atviteli sebesség novelése adott sdvszélességen belil:
o DVB-S2: BCH és LDPC csatornakddolas alkalmazasa.
o Hatékonyabb moduldcids eljarasok alkalmazdsa.
e Foldfelszini rendszer: hasonlé célok és mdédositasok.
o Kabeles rendszerek: OFDM itt is a korabbi egyvivés modulaciés mddszerek helyett.
Miért jo a digitalis TV
Fogyasztdknak?
e  MinGség
o Kifogdstalan, zajmentes képminGség, — nincs szellemkép, villédzas, szintorzulas,
o CD minGségl, sztered, Dolby Surround vagy tobbnyelv( kisér6hang.
o Hatrany az analéghoz képest:
® haavevédekdder nem tudja visszaallitani a képet, akkor a mlsor nem nézheté a szétesik, majd
megsz(inik a kép.
o Kényelmesebb kezelhetGség
o Kivalasztas menilistabdl a mlsor neve vagy tipusa alapjan.
e Interaktivitas lehet&sége visszirdnyu kapcsolat mobil- vagy vezetékes haldzaton, interaktiv szolgaltatasokkal (személyre

szabott hirek és reklamok, feliratozas-, nyelv-, kameravalasztds, elektronikus misorujsag).
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Szolgaltatoknak?
e Tobb csatornat tudnak terjeszteni az adott frekvenciatartomanyban a hatékonyabb savkihasznalas kdvetkeztében.
e Tobbletszolgaltatasokbdl jarulékos bevétel.

Frekvenciagazdalkoddnak (allamnak)?
e Adigitalisra vald attérés kovetkeztében jelentds savszélesség szabadul fel, amelyet feloszthatnak/eladhatnak
Digitalis atallas
e Atallds a DVB-T-re
o Kellett:
o Set-top-box vagy DVB-képes uj tévékésziilék
o Ujantenna (belsé v. kiils&)

Média IP-haldzatokon: Az IP-alapu médiatovabbitas protokolljai

Alkalmazasi Médiakezelés: RTP, RTCP
(Application) — Streaming: RTSP, HTTP-
streaming
Szallitasi v. transzport UDPLite, SCTP

(Host-to-host)
Internet-réteg

i $ammmmm 10S/Traffic Class mez6 az
(fnterndtwork.-ng) IP-csomagokban, QoS-
osztalyba sorolasra

Interfesz reteg
(Interface v. link)

QoS: osztaly-alapu szolg. min.:
a DiffServ modszer
UDP Lite (Lightweight User Datagram Protocol)
e Mddositott UDP
e Nem kapcsolatorientalt, nincs hibajavitas, nincs nyugtazas
e Partial Checksum (ha a hiba olyan olyan helyen van amit a részleges ellen6rz66sszeg nem fed le akkor tovabbitja a
csomagot az alkalmazasnak) = Az alkalmazéasnak kezelnie kell a hibas csomagot
o Felhasznald altal érzékelt minGség jobb lesz ha hibas csomagot kap, mintha nem kapna semmilyen csomagot
e  Mobil kornyezetben elényds

SCTP (Stream Control Transmission Protocol)

e Megbizhaté (hiba, duplikdcidmentes, nem sorrendhelyes / SCTP User SCTP User
Application Application
sorrendhelyes, beallithatd) e E—
Transport Transport
Service Service
e Multistreaming (toébb stream kezelése egy kapcsolaton belGl) |77 o auy sy, e el
. e .. IP Network IP address \/ IP address| IP Network
O fuggetlen adatfolyamok ku|0n Chunkokban kerulnek Service appearances /\ appearances Service
tovabbitasra egy csomagon belil o
SCTP Node A |€—mmemmem Network transport ——-———-- >| SCTP Node B

o Az SCTP parhuzamossa teszi a folyamok tovabbitdsat, igy
csokkentve a késleltetést is.
o A figgetlen folyamokra kiilonb6z6 tulajdonsagokat allithatunk be, pl. a sorrendhelyességet
e Multihoming (t6bb IP cimen érheté el a hoszt)
o képes egy Osszekottetés adatait tobb interfészen kiildeni és fogadni
o A megbizhatdsag novelése: ha az els6dleges cimen nem lehet elérni, akkor atvalt a masik cimre.
o Torldddsszabalyozas

Figure 1: An SCTP Association
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RTP (Real-Time Transport Protocol) 0123 8 16
e Sorszamozas és |d6bé|yeg V=2PX CC M| PT Sequence number
e Payload-tipusok (médiatipusok, tartalomtipusok) kezelése Timestamp
e UDP felett m(ikodik Synchronization Source Identifier (SSRC)
e AZ ATVITELERT FELELOS A QoS-ERT NEM Contributing Source Identifiers (CSRC)

Csomagfejléc mezék
o Version (V, 2 bits)
= Az RTP verzidszdma; az RFC 1889-ben definidlt mddon.
o Padding (P, 1 bit)
= Ha l-es: van padding az RTP csomag végén.
= Padding - utolsé byte: hanyat kell figyelmen kivil hagyni.
o Extension (X, 1 bit)
= Ha l-es: afejrész utan valtozo hosszusagu fejrész kiterjesztés.
o CSRC count (CC, 4 bits)
= a CSRC azonositok szama = a multiplexalt forrdsok szama (a forrdsok megadasa: a CSRC mez6ben),
= csak egy forrds: CC=0.
o Marker (M, 1 bit)
= acsomagfolyam szignifikdns eseményeinek megjeldlése.
= az aktudlis interpretacidt a PT profile adja meg.
o Payload type (PT, 7 bit)(!)
= profile, amely legtobbszér a médiakddolasi tipusokat kezeli, azoknak payload-formatumokat feleltet
meg.
o Sequence number (16 bit)(!)
= |ehet6vé teszi az elveszett csomagok detektdlasat és a csomagsorrend helyredllitasat,
= kezdGértéke véletlen szam (l. kés6bb); minden elkiildott RTP csomag utan eggyel névelddik.
o Timestamp (32 bit)(!)
= Az RTP-csomag els6 oktettjének megfelel6 pozicié valddi ideje a médiafolyamban.
o SSRC (32 bit) — Synchronization source
= Az RTP csomagfolyam forrdsat azonositja, az RTCP rendeli hozza, véletlenszeriien.
= Flggetlen a halézati cimtdl
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= Ha tobb stream-et generdl ugyanazon forrds egy session-on beliil, akkor mindegyiknek mas az SSCR-je

= Avevd ez alapjan rendezi csomagokba
CSRC (0...15-sz6r 32 bit)

o

=  contributing source: az ,RTP mixer” altal létrehozott kombindlt csomagfolyam komponensét azonositja.

RTP Mixer
o Kozbiilsé rendszer, amely fogadja az RTP csomagokat egy vagy tobb forrasbdl
o Mixer dltal 6sszerakott Uj csomagok SSRC-je a mixer lesz.
o Viszont a CSRC-ben felsorolja az eredeti forrasokat.

RTCP (Real-Time Transport Control Protocol)

QoS-hez ad segitséget
A QoS paraméterek végpontok kézotti monitorozasa
Forgalom: 5% RTCP tobbi RTP
A mért és kozolt informacid:
o Késleltetés
o litter
o Vett csomagok, elveszett csomagok szama
o RTT (round-trip time)
3. fél is monitorozhat végig
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e Gondok:
o Hasok felhasznald van, és hosszuak a session-ok: ritkan jon RTCP-jelentés (5% miatt)
o Elavult jelentések miatt a forras rossz intézkedéseket hozhat a QoS szempontjabdl

e Megoldas: hierarchikus aggregacid: Tobb jelentés 6sszevonasa egy dsszefoglalo jelentésben

i i HTTP GET
RTSP (Real Time Streaming Protocol) Wob »  Web
s . . . - browser | presentafion desc. server
e Kapcsolat felépitése és menedzselése a session végpontok kozott SETUR
e lejatszasvezérlés tipusu funkciok (elinditas, el6re, hatra, “ >
sebesség...) PLAY .
e Allapotfiiggd protokoll tdbb kérés tipussal — : I —
o SETUP: specifikalja, hogyan kell dtvinni az adott média player PAUSE server
stream-et - >
o PLAY: egy vagy tobb médiastream lejatszésa TERRDOWN: |
e Mit NEM csindl? )
client server

o Nem kezeli a médiaformatumokat
o Nem nyujt semmilyen tdmogatdst a szolgaltatdsmindség megvaldsitasahoz

HLS (HTTP Live Streaming)
o Apple fejlesztés
e Broadcast és VoD tamogatas
e Rendszerfelépités:
o Szerver (forras)
= Bemenete: tipikusan H.264 videé- és AAC audidkddolds, MPEG-2 TS-be csomagolva.
= Szegmentalds — azonos méretd (pl. 10 s) darabokba (.ts). Tarolas.
= |Index fajl ((M3U8 ) létrehozasa, amely felsorolja a stream darabjait.
o Eloszto - distributor (tovabbitas)
o Kliens (letoltés, megjelenités)
= |ndex f3jl letoltése
= Stream-darabok letoltése
e Adaptivitas
o Tobbféle kddolt média
o Broadcast esetén az index fajl folyamatosan valtozik = periodikus Gjratéltés

Szolgaltatasmindség biztositasa IP-haldzatokban

QOS (Quality of Service)

e Végpontok k6zotti garanciak adott idGszakra és adott forgalom mellett
o rendelkezésre allas
o atviteli sebesség
o késleltetés, késleltetésingadozas
O csomagvesztés

e QOS biztositasanak eszkozei csomagkapcsolt halézatokban:
o Forgalmi méretezés
o Protokollvalasztas
o Térak menedzselése

e Maddszerek
o Nyers erd (over-provisioning)
o Folyamonkénti (per-flow) QoS-biztositds (finom felbontdsu)
o Forgalomosztaly-alapu (class-based) QoS biztositas(durva felbontasu)
o |ETF Differentiated Services (DiffServ) modszer

TCP felett

UDP felett
(RTP
alkalma-
zdsdval)
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Interserv (Integrated Services)
e Szolgaltatas osztalyok specifikdlasa (Guaranteed Quality, Controlled-Load, Best Effort)
e Eréforrasok biztositasa az RSVP hasznalataval
e Probléma: nem skalazhatd, nagy hakldzatoknal lehetetlen a kivitelezés = kisebb méret(, hozzaférési haldzatokban
e Mechanizmusai:
o Felhasznald: a kért szolgdltatdsminGség és a forgalom leirdsa
o Haloézat:
= Beengedés-szabdlyozas
= Erd6forras- foglalds, jelzésatviteli protokoll segitségével (RSVP)
=  Utemezés
= Ellen6rzés és formalas

o Forgalomleiras és policing r tokens/sec /L

o TOKEN BUCKET!!

o Avodor formalja a forgalmat: legfeljebb b méret(i borsztot bucket holds up to
kildhetlink, és az atlagsebesség csak r lehet b tokens

o Avodorbe r sebességgel toltédnek a tokenek l

o Legfeljebb b token lehet benne, ha mar tele van, a beérkezé
tokenek elvesznek, tulcsordulnak packets token| | Aemove to

o Ha egy n hosszu csg érkezik, kivesz n tokent a vodorbdl (ha van _wart | token network

annyi) és tovabbitas
o Ha kevesebb mint n token van: a csg nem konform
o Hanem konform: 1) eldobas, 2) varakozas, 3) tovabbitas mint ,nem konform” csomag

DiffServ
e Kisszamu forgalomosztalyokhoz rendel er6forrasokat (Premium, Regular), egyetlen bit a csomagfejben
e Nincs egytttm(ikodés a végpontok kozott, mint az IntServ-nél
e Edge router: folyamonként forgalom menedzselést végez, megjel6li a csomagokat hogy melyik osztdlyba tartoznak (in-
profil, out-profil)
e Core router: osztalyonkénti forgalom menedzselést végez, pufferelés és Gtemezés, elsGbbség adas
e Megfigyeljik a forgalmat (meter) és a nem konform csomagokat formaljuk (shaping), vagy eldobjuk (dropping).
e Tovabbi csomagok:
o PHB (Per-Hop-Behavior): a forgalomosztalyhoz tartozé csomagtovabbitdsi elveket defindlja
= 6 bit a fejrészben : DiffServ Code Points (DSCP)

= Expedited forwarding (EF)
o legegyszerlbb, csomagok tovabbitasa minimalis késleltetéssel, kis csomagvesztéssel
e Az EF-forgalom érkezési Gitemét csak a csomdpontok linksebessége korlatozza.
o Utemezében: olyan sorhoz rendeljiik hozza, amelynek a kiszolgalasi iteme legaldbb a
csomagok beérkezési titemével egyezik meg
e Szigoru prioritdzalas garantdlhato
= Assured forwarding (AF)
e Prioritasos sorok és eldobasi jellemzdk valdsitjak meg a megfelel6 kiszolgalast
= Plusz default PHB: best effort:
e minden idekeril ami nem felel meg a fenti kettének.
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Médiaterjesztés IP felett: IPTV

IPTV ox % DVB-s
e TV-mdsorszolgdltatasi rendszer, menedzselt, g DVB-T ;
DE 578 P i Targyaltuk
dedikalt zart IP-halézaton Broadcast TV - —_— 2
S
e Szolgéltatéi modell, ahol kdzvetlen rahatasa woE \O DVB-C
van a szolgaltatonak a terhelhet&ségre. i— _____ /""DVB i /_i
o Atdvkozlési szolgdltatok TV- I e AHSPA | 29
| |
| &2 Y B

szolgdltatéva valnak. b o

_/—\/V\
o Triple / Quadruple-play Internet TV ‘_ lmw Lesz
st Lt 1 et 9 DVB-IP
o Csak a szolgdltaté kinalataban levé

Fmmm—m—— e e e e e e S e e e - -
mdsorok érhetGek el 1 o, = e
1 ’. . . IPTVTV p DSUFTT: \

e Felhasznaldknak nyujtott szolgaltatdscsomag, : . “'"""_..I i - P Server : Most

o Set Top Box: ki mire jogosult, mire vagyunk el&fizetve
e Ertéknovelt szolgaltatasok = business

o Interaktivitas (gyerekzar, mlsorujsag, internet...)

o Time Shift: felvétel, megallitas, visszaporgetés...

o Video on Demand : online videotéka
e Technoldgia

o Kozponti és haldzati infrastruktura

o Protokoll-architektura

M(iszaki feltételek:
o Kell§ savszélesség a tavkozlési gerinc- és el6fizetdi

Tartalom

halézatokban. s pore
e Hatékonyabb A/V kédoldsi eljarasok. q
e |P hdlézaton m(ikédé megbizhatod streaming szolgaltatas. M‘“ 7. | 5 - ®
e Megfizethetd on-line tarolékapacitas. m/ . : \
e Akomplett szolgdltatast atfogd keretszoftverek (middleware). IP alapu menedzselt halozat
e (Olcs6) IP-TV STB. [t =
e Kénnyen megvaldsithato szolgaltatdscsomag a meglévé Garantit QoS, videodtvitsl
infrastruktdran.
Felépitése

1. Fejallomas (headend): a jel itt Iép be a rendszerben, ahol a fejallomas elvégzi rajta az atkddolast illetve az attomoritést
2. Miuisoreloszté:
a. Middleware: el6fizet6k nyilvantartasa, csatornacsomagok kezelése, IPTV-szolgéaltatasok vezérlése (pl.
mUsorujsag). Felhasznald és szolgéltaté management
b. VoD (Video on Demand): online videotéka szervere, egyes rendszerekben , Time Shift” megvaldsitas

Conditional Access mﬂns
(CAS): kodolt prémium - -
csatornak ﬂ ?

(el6fizetéssel érhetdk

eI) Recelver

d. A-Server (Acquisition o

servers): helyi adasok
kezelése
3. Gerinchalodzat: nagy

Transcoder
savszélességl szolgaltatoi \. 4

gerinchaldzat, ehhez csatlakoznak az eldfizetGi aggregacios haldzatok




4. Aggregacids haldzat: el6fizetSi hozzaférés: xDSL, FTTH, hibrid, vezeték nélkdli
a. D-server (Distribution Server): misorelosztd és gerinchalézati funkcidk lokalis gyorsitasa (pl. csatornavaltas)

5.

El6fizet6: IPTV képes televizid, Set Top Box

Set Top Box (STB) tipusok

Physical STB: Jelenleg a legaltalanosabb eset.
Software STB:

o el6ny: nincs sziikség telepitett eszkozre, ezért barhol igénybe vehetd az IPTV-szolgaltatas,

o hatrany: a felhasznalé menedzsmentje és biztonsagi nehézségek
o Virtual STB: a software STB egy tipusa, de a szoftvert a szolgaltaté kezeli,
= elény: a szolgaltatéd mindent kézben tart,

= hatrany: megfelel6 felhaszndldi végberendezés és egndvekedett késleltetés.
o Open STB: szoftveres megoldds, a szoftverhez t6bb szolgaltatonak is hozzaférése van.

QoS/QoE

QoS: mérhet6, szamszerdsithet6
QoE: szubjektiv, felmérések alapjan

Cél a felhasznaloi éimény zavartalansaganak biztositdsa: j6 min&ségli és élvezhetd TV-adas, szolgdltatasok kielégité

sebességgel és (izembiztonsaganak biztositasa
Hibaokok:
o Adasminéség-romlas
o Hiba a fejegységbe érkez6 adasba
o Eszkdzhiba, mlkodési rendellenesség
o Haldzati hiba = szolgaltato
= 1% csomagvesztés esetén mar élvezhetetlen a misor!

IPTV Protokoll architektura

Videokodolas:
Tomorités: MPEG Video,
o SD vagy HD vided,
o MPEG-2 vagy MPEG-4/H.264 formatum.
MPEG-2 Transport Stream (MPEG-TS): jelfolyam csomagolasa
Packetized Elementary Stream (PES):
o atomoritett MPEG-videdfolyam valtozé hosszlsagu csomagokba (packet) van
rendezve, vided, audid és egyéb adatok 6sszeflizése (multiplexalasa)
o Bedagyazasnal haszndlt protokollok: kép >
IP-multicast (IGMP, MLD)
TCP helyett UDP, mert felesleges Ujrakildeni(nincsen hibajavité rész amuigy sem), ha
elveszik, és az overhead is kisebb = gyorsabb
RTP opcionalis

Multicast

Encapsulated
Video stream
H.264/TS/RTP/UDP/
IP/Ethernet

MPEG2/4/AVC

MPEG-TS

UDP

IP

Ethernet

Egy id6ben tobb felhaszndlénak is ugyanarra van sziiksége: kezeljik egyutt ezeket a forgalmakat! Az IP-multicast
technoldgia a csoportos kommunikacié infrastrukturdlis hatterét hivatott biztositani, halézati er6forrasok hatékony és

gazdasagos kihasznalasa.
IPTV-nél: Unicast és

o Multicast: adott csoport tagjai kapjak meg a csomagokat, kivaltja az IPv4-beli broadcast cimzési mddot.

=  Minden csatorna kiilon multicast-csoport

= Routereknek tdmogatniuk kell a multicast cimzést/tovabbitast!
= A csomag csak egyszer jelenik meg egy adott haldzati linkeken.
= |Pv4: IGMP (Internet Group Mngment Protocol)
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=  (Csatornavaltas:
e JOIN lzenetekkel
o id6tartalma kritikus,
o hagyomanyos multicast-halézatokban ~2 s (tul sok).
e LEAVE lUzenet:
o elhagyja a csoportot.
= |Pv6: Multicast Listener Discovery (MLD), az ICMPv6-ban.
® Haid6 kozben megdllitom a multicast-ot onnantdl unicast lesz

Csatorna kivalasztasi folyamat (Multicast)
1. Megnyomom a csatorna szdmat Headend Transport Access Home
2. |P Set Top Box elfogadja a csatorna kérést, és elkiildi az IGMP JOIN request-et a DSLAM-nak
3. DSLAM feldolgozza a kérést, és megvizsgalja, hogy a kért csatorna mar létezik-e a portjain
a. Ha létezik: szimplan lemasolja a stream-et és elkiildi a kér6 eszkdznek
b. Ha nem létezik: a kérést elkiildi az upstream router-nek
4. Arouter feldolgozza a kérést, és megvizsgdlja, hogy a kért csatorna mar létezik-e a portjain
a. Halétezik: szimplan lemasolja a stream-et, majd elkildi a kér6 eszkdznek
b. Ha nem létezik: a kérést elkildi az upstream router-nek
5. A kért csatorna végre elérte az IPTV adatkdzpontot, ahol az 6sszes broadcast csatorna elérhetd
a. Itt afeliratkozo Set top box IP cime hozzd lesz adva multicast listdhoz
b. Ezutdn a csatornat lemasoljak, majd tovabb kildik az IP set top box felé

Csatornavaltas Headend Transport Access Home
1. Az el6fizet6 csatornat valt Dthar
2. Akévetkezé csatorna et
megtekintésének megkezdéséhez

YolP

Subscrizer
changes
channel

The

termination of number
. . . . the stream .
egy JOIN uzenet kerdil elkiildésre takes plzce In The setion boxlsues
i Appe the DSLAM. message 10 lermin sle
3. Aset-top box kiad egy IGMP- S Ih_eslrgam Lenate
Uizenetet, hogy megsziintesse a with e old stream.

régi stream-hez tarsitott stream- Video
Servers

e ) g
4. A stream befejezése a DSLAM-ban Transport
Network

torténik meg

MPEG IGMP DSLAM

messageis
Encoders g

then sentto
start viewing
the naxt
channel.

Késleltetés
e Késleltetés dsszetevbi Digital and
o I|-framek gyakorisaga Ky
o csomagsorrendezés
o PAT és PMT gyakorisaga
=  PAT: MPEG Program Association Table
=  PMT: MPEG Program Map Table
multicast Join és Leave
Link-hozzaférés
STB jitter-"javito” buffer
CA- és DRM-rendszer
hibakezelés (FEC/ARQ)
STB feldolgozasi ideje
kijelz6 feldolgozasi ideje

O O 0O O O O O
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Timeshift: Unicast

Time-shift TV

Video

Time-shift control
commands __pe--=tTTTTTTT T e
..
.

Unicast stream of
channel 1

Multicast TV
channel 1

Multicast TV
channel 1

streaming e
server N
IPTV data Multicast TV
channel 1

center \
! J

~ \ Digital

= = home 2

Médiaterjesztés IP felett: InternetTV, OTT,CDN, hibridTV

Linearis és nemlinearis médiafogyasztas

Linedris médiafogyasztas:

o A hagyomdnyos tévé-mlisorszoras.

o Szerkesztett programok, el6re meghatarozott és ismert beosztas alapjan (“mdsor”)
Nemlinedris médiafogyasztas (video on demand, time shift)

o Desktop, laptop vagy mobil eszkdz interneteléréssel

o Tetsz6leges tartalom elérése, letoltése, nézése/hallgatasa

o Amikor akarjuk, Barmikor Ujra megnézhetjiik, akar részeit is

o Régebben: VHS, DVD...

OTT-Over the top content I S N A

e OTT = tartalomszétosztds az interneten Szetoszto/hozzaferesi nyilvanos internet sajat, menedzselt -
ST . p . ,e s Sle e haldzat halézat
e Szétvadlik a tartalomszétosztd-szolgaltatdi és a haldzati . . . . N
A tartalomszétoszto és a a két szerep elvalik a tartalomszétosztoé a
szolgdltatdi szerep: az utébbi az internetszolgaltatd halézati szolgaltato egymastdl halézat is
e Az OTT szolgaltatasi/lzleti modell is!
Ry Quality of Service - csupan “best effort™-ot QoS garantalhaté
e Fontos a tablazat! > nytjt az ISP*
- . e . - CDN* alkalmazasaval
* Okoszisztéma: javithatd a helyzet
Tartalomszolgaltato: BB L
© artalomszolga t?t? i ¢ i i ) A médiaatvitelre hasznalt HTTP/TCP, adaptiv RTP/UDP
o Tartalom-aggregdlo és -szétosztd: Netflix protokoll streaming HLS*-sel
o ISP -internetszolgaltatd: pl. Verizon (USA), T- _ _ , ,
. Routing-topolégia Unicast Multicast
Home (Magyarorszag)
o CDN-szolgaltato: pl. Akamai (USA), StreamZilla (Hollandia), Antenna Hungaria (Magyarorszag)
o Gerinc- ill. hozzaférési halozati szolgaltatd: hagyomdnyos tavkozlési és mobilszolgaltatdk, pl. Magyar Telekom
Platformok
e Smart TV, connected TV
o Dedikalt szétosztas (digitalis mlisorszéras) és linearis média + Internet, OTT, interaktiv tartalom, UGC (User
Generated Content)
e Android TV,

o Android OS alapu smart TV-alkalmazas
o Sony, LG stb. smart TV-kbe, és STB-kba integralva
o Netflix
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e AppleTV
o Digitdlis médiavevs set-top box
o Netflix, Hulu, stb.

e Roku, https://www.roku.com
o Digitélis médiavevé set-top box

Hogyan tudja biztositani a szolgdltatd a kivant szolg.
mindséget (QoS) ha nincs birtokaban a szétosztd haldzat
(mivel az az internet)? = CDN (Content Delivery
Network) szolgaltatd beiktatasa
e Proxy Cache tipusu (A Proxy-cache-ek csak a sajat
felhasznaldikat szolgaljak ki egy LANon Belil)

CDN — Content Delivery Network
e gyorsitani a felhasznaldi- és csokkenteni a haldzati
forgalmat
e A CDN szervereken tarolja ugyanazoknak a
felhasznaldknak szant tartalmakat, ha a

Proxy Cache-ek

CDN

Helyi LAN halézatban hasznaljak a
kulvilag felé sziikséges savszeligény
redukalasaért

Tartalomszolgaltaték alkalmazzéak a QoS
biztositasahoz

Reaktivan miikédnek

Proaktivan mikédnek

A helyi halézat részei (pl BME,
Ericsson Hungary) és nem a
tartalomszolgaltato tulajdonaban van

A tartalomszolgaltato halozatanak
része

A proxy cache-ek nem engedik at a
doéntést arrél, hogy mi tarolddjon bennik

A CDN-ek tartalmat a tartalomszolgaltato
hatarozza meg és modositja ha kell

tartalomszolgdltatd frissiti a tartalmat, a CDN-szolgdltatd frissiti

a szerverein tarolt tartalmakat

e A gyorsasag fontos mivel erGsen befolyasolja a felhasznaloi

élményt, illetve a bevételre is behatassal van

e A CDN leszed mindent az eredeti szerverrdl akar kérték, akar T

nem

Szervervalasztas
e Letoltés
o Terhelésalapti médon:

= terheléselosztas a CDN-szerverek kozott.

o Teljesitmény-alapi moédon:
= |egjobb szolgaltatas
nyujtasa a felhaszndldénak,
RTT, savszélesség, terhelés
alapjan.
e CDN-szerverek elérése:
o Routing-alapu: Routing protokoll:
utvonalmetrikak alapjan
o DNS-alapu: A DNS-lekérdezés a
legkdzelebbi CDN-szerver cimét
kiildi vissza.
=  Fontosakép >

CDN Mkodési példa

1. Afelhasznald le akar tolteni egy elosztott webtartalmat (pl.

egy YouTube videdt)

2. A dinamikus feltérképezés segitségével a , legkozelebbi”

edge cache-hez, azaz CDN szerverhez kapcsolodik
3. Az EDGE CACHE keresi a tartalmat a sajat tarhelyén

63.251.132.22
surrogate

:CDN server in South

‘. America (&
.
\\
“

Q9
WWW.CNN.com

www.cnn.com
63.251.132.22

X

v

Local DNS Server

128.4.4.12

Origin server in
North America

push content

ush a !
P W CDN server in Asid
content

CDN server in T
Europe -~
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a. Ha nincs a tartalom meg helyben, akkor az edge cache kérbekérdez a kozeli edge cache-eknél, hogy megvan-e
b. Ha a kért tartalom nincs meg vagy nem friss, akkor kérést kiild a forras szerver felé
c. A FORRAS SZERVER kézbesiti a tartalmat az edge cache-hez optimalizélt kapcsolaton keresztiil

4. Az edge cache (CDN szerver) kézbesiti a kért tartalmat a felhasznalonak

Arazési strukturak

Esetenkénti (tranzakcié-alapu) szamlazas
El6fizetéses (flat rate) szamlazas
A kett6 kombindcidja:
o el6fizetés, benne adott szdmu TV-csatorna plusz tranzakcid-alapu fizetés a tarolt tartalomért.
Ingyenes (rekldamok)

Hibrid TV

Smart TV-késziilék
Tartalom elsédlegesen DVB-szolgaltatétdl (DVB-S/C/T).
Internetre csatlakoztatott késziilék, tartalom és szolgaltatdsok az internetrél is.
Szabvanyositasa: HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband TV)
o Ujipari szabvany, célja gyartdsemleges platform, amely kombinalja a hagyomdnyos Uton terjesztett tévé
szolgdltatasokat a szélessavu interneten terjesztett szolgaltatdsokkal.

lehet a jovd?

Az analdg TV-szétosztas rovidesen megszlinik a CATV-haldzatokban is.

A DVB-T valamelyest néni fog vagy stagnalni néhany évig, utana vsz. csokkenni kezd a jelent6sége.

Az IPTV részardnya tovabb né és jelentds tényezd marad a kovetkezé néhdny évben.

A mobil szélessavu internet elterjedése, sebessége néni fog, tobbek kdzott a felszabaduld savok Ujraelosztasa
kovetkeztében.

Kovetkezésképpen: az internetes nemlinedris médiafogyasztas részardnya tovabb né

A kozeljovét tobbféle platform, interfész stb. fogja jellemezni, nem varhaté egységes vilagszabvany, mert

A hibrid TV jovGje kérdéses, a HbbTV jelenleg csak eurépai torekvés, az USA nem latszik tamogatni, ezért... ?
Hosszabb tavon a MOBIL SZELESSAVU internet fog dominalni a médiaterjesztésben és -fogyasztasban.
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Cloud szolgaltatasok és P2P a médiaelosztasban — tarolasban

ICT szolgaltatasok (Information and Communication Technology)
Itt is érvényes hogy ,, nagyba olcsébb”

o |d6beli diverzitas: kiilonb6z6 szolgaltatdsok mas id6pontban a legkeresettebbek
e Foldrajzi diverzitas: a legjobb telepitési helyszin megkeresése — Kiilénbség az orszagok energia araiban, idéjarasaban

Cloud Computing

A cloud egy koltséghatékony, ,fizess annyit amennyit haszndlsz” paradigma, ahol szamitasi kapacitast, platformokat és
szoftvereket tudunk bérelni és hasznalni egyszer(, vékonykliensek segitségével (pl. webbongész6bél), mit sem tudva arrdl, hogy
ezen er6forrasok fizikailag hol helyezkednek el és ki Gizemelteti 6ket!

e Nem kell komoly befektetéseket eszk6zolni a sziikséges SW/HW fejlesztéseik megvaldsitasara
— varatlan igény/szukséglet ingadozasok esetében jelentds megtakaritas
— alkalmazasfejleszt6knek és a felhasznaldknak is olcsébb
o legfontosabb jellemz6k
— igény szerinti 6nkiszolgalas
— mindeniitt igénybe vehetd haldzati hozzaférés
— helyflggetlen er6forras-pufferezés
— nagy rugalmassag
— hasznalat szerinti fizetés

El&nyok
Hardware:

e korlatlan szamitogép-er6forrassal valé rendelkezés érzete
e alacsony hardver hasznalati koltségek , id6alapu, haszndlat szerinti koltségek alacsonyabbak a teljes szamitégépek
bérlésénél/beszerzésénél

Szoftver:

e koltséghatékony és megbizhatd szoftvermegoldasok

e rugalmas igény kielégités és skalazhatdsag

o fokozott biztonsagi megoldasok, biztonsagos azonositas és hozzaférés-ellendrzés

o sokféle platform tamogatdsa nagyobb elérhetdséget biztosit az alkalmazasok szamara
e gyorsabb fejlesztési lehet&ségek

Flekszibilis
o Az er6forrasok barmilyen eszkozrél elérheték amely Internethez kapcsolddik
Skalazhato

o Igény felmeriilése esetén azonnal médosithatod eréforrasigény:
e Hozzdadas-lemondas pillanatok alatt

Személyre szabott Hardver és Szoftver
Koltségcsokkento

e Fizess amennyit hasznalsz
o Kis cégek is megengedhetnek maguknak igy komoly hardvereket
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Fenntartasi koltségek megtakaritasa

e Az IT csoport egészen kicsi maradhat, cloud szolgaltatast mas tartja fenn (frissitések, Biztonsagi javitdcsomagok,

rendszermentések
Nagy rendelkezésre allas
e A cloud szolgdltato biztositja a hibaallésagot
Kisebb 6koldgiai labnyom
e Ajobb kihasznaltsag csokkenti a CO; kibocsajtast (felhasznalékra bontva)

Skalazhatdsag
e Kisebb kockazata van az alul- és
feltltervezésenek
e Igény esetén nyujtott, 6nkiszolgald

Resources

modell (rugalmas és skalazhato)
e Nem kotott féldrajzi helyhez, 4llandé -

Resources

“Demand

Resources
s

s  Demand

1 2

hozzaférhetéség Feliltervezés Alultervezés
e Pay-per-use/pay-as-you-grow (annyit

fizess amennyit hasznalsz, annyit bérelj amekkorara éppen sziikséged van)

Modellek
Saas — Software as a Service

e szoftver bérlés, vékonyklienses hozzaférés (bongészd)
e ,On-demand software" azaz
o lekérhet6, igény-szerinti szoftver szolgaltatas
e Tipikus Saa$ alkalmazasok

o szamlazas, kollaboracid, konyvelés

o adatbazis kezelés

o felhasznaldi alkalmazasok

o hozzaférés: jellemzéen ,vékony” kliens
e A szolgaltatdst a szoftver fejlesztdi kinaljak

o Karbantartas

o Uzemeltetés

Paas — Platform as a service

e Sajat/beszerzett alkalmazas telepitése bérelt futtatokornyezetben
o adott kdrnyezeti szolgdltatasok
o adott haszndlhaté API-k, nyelvek
o konfigurdlhaté kérnyezet
e PaaS szolgaltatok
o Google Cloud Platform
o Microsoft Windows Azure Platform
o Amazon Beanstalk

3t t

Igény esetén nyujtott (on demand), skalézhat6
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laas — Infrastructure as a Service = FELHO SZOLGALTATASI
I-.T ooz MODELLEK

e Lényegében virtudlis gépek (létrehozasa,

torlése, klonozasa, atméretezése, Software as a Platform as a Infrastructure as a
. sy 2 Service (SaaS) Service (PaaS) Service (laaS)
visszatoltése) :
71 2 , s . - s Cloud Infrastructure Cloud Infrastructure Cloud Infrastruciure
o felhaszndlok szamara kénnyen igénybe " s | |Software as a Service|
h q lo4| | b SalesForce CRM oy — (SaaS)
vehetd mddon, a szolgaltatd részérdl emberi = 2
.. e & LotusLive == = poss ‘ Szolgaltaté
kdzremiikodés nélkdil [ Google], alkalmazasai
L] Fontos l:l] kéVEtEImények: (J:‘ ngC Cloud Infrastructure | | Cloud Infrastructure
. Ve . e -» laaS q
e tdbb felhasznald egy infrastruktiran ] — s Platform as a Service (PaaS
elvdlasztas = szamlazas, haszndlattal Py irr Telepitett felhasznaloi
, &d Windows Azure alkalmazasok
aranyosan The Future Made Familiar
e Controller feladatai: e .
o API-t biztositani a felhasznalok felé amazon Lk Infrastructure as a Service  (laaS)
) webservices
= beleértve Kolcssnzott szamitasi, tarolasi ersforrasok
jogosultsagkezelést, (31‘“ pace.

hitelesitést
= elszamolas, koltségek kezelése
o Infrastruktira eréforrdsainak kezelése
= nyilvantartas
= er6forras allokdacié és vezérlés
o Virtudlis gép életciklus kezelése
= virtuadlis gép inditasakor sablonbdl mésolat készités
= host név, hdldzati cim beallitasa
= hozzdaférési kulcsok, jelszavak virtualis gépbe injektaldsa
= |edllitas, megsemmisités

Tipusok
Nyilvanos felhé

e interneten keresztil barki szamara elérhet6 eréforrasok

e 3ltaldban a ,pay-as-you-go” el6fizetési modell dominal

e anyilvanos felh6k altaldban nyilt forraskédu szoftverekkel futnak,

e Jltalanossagban bizonytalan, veszélyes kornyezetnek tartjak (tévesen)

Privat felhé

e magantulajdonban levd, diszkrét szamitasi er6forrasokbdl allé infrastruktira, de nincs megosztva cégen kivilre
e virtualizacio alkalmazasa, mely 6nmagdban képes koltségcsokkentésre.

Hibrid felhé

o Aketts 6tvozete: bar alapvet6en privat, mégis elér néhany tovabbi publikus cloud szolgaltatast
e minden cégnek vannak kritikus, és kevésbé kritikus informacidi, alkalmazasai.
e azok egy része helyet kaphat a nyilvanos felh&ben, a kritikus rész privat felh6ben (pl. adatbazisok, amik érzékeny
informacidk)
Cloud Multimédia
Kihivasok
e nagyon ingadozo er6forras igénybevétel, a kiilénb6z6 tartalmak népszerlisége nagyon eltéré
e nagy tarolt adatmennyiség, nagy szamitasi kapacitds > kddolas, renderelés, képfeldolgozas
e nagy és valtozod sdvszélesség-igény
e magas rendelkezésre allas (fizets ugyfelek 2 nem elég a “best effort”)
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Feldolgozas és tovabbitas
Cloud-alapu média feldolgozas

e Audio és vided kddolas (encoding)
e Atkddolas (transcoding)

Koltséghatékony médiatovabbitds

e Terjesztési fa (distribution tree)
e Elosztott tarolas és cache-elés: CDN

Media tarolas

e Igény tobb kilonbozb felbontasra és filetipusra
e A médiaszolgaltatdk érdekében all a sok valtozatot inkabb cloud szolgdltatoknal tarolni

Médiatartalom feldolgozas (Encoding/Transcoding)

e Atkédolas:
o szélessavu, kis savszélesség, fix és mobil eszkdzokre, IPTV-re, VoD-e és egyéb csatornakra
e skalazhatdsag, egyenetlen a médiak forgalma, napon, éven beliil, felesleges folyton nagy kapacitast (kiépiteni és)
bérelni!

Médiatartalom atvitel

e Egymadsra éplil6 CLOUD és CDN (content delivery network) szolgdltatasok a |étrehozastdl, tarolastdl a kézbesitésig
e QoS felugyelet, koltséghatékonysag
e Avideo cloud tarhelyre keril, majd innen CDN szolgdlja ki a felhasznaldk felé

Online jatékok

e online/multi-player jatékok tébb millié felhasznaloéval

o egyetlen szerver(park)kal mar nem megoldhaté a valtozé kapacitasigény miatt

e Dinamikusan skalazédoé eréforras rendelkezésredllas segit kezelni a kiugré igényeket és hamar visszavesz bel6lik ha a
peak elmult

Mobil-Média Cloud
e Kisebb a szamitasi, de méginkabb az akkumulator kapacitasuk
e tehermentesiteni kell 6ket a hosszabb lizemid6 kedvéért, elsGsorban a kddolasi, dekédolasi folyamatoknal
e erre szolgal a célzott mobile média cloud szolgdltatas

2. HTTP reply
. . === - .html a weboldal megjelenitéséhez :
Cloud Video Streamin T - ik az vides SEEE
g { ‘ : link az videshoz 4. HTTP reply = s
vided stream Video-servers

e Aritkan letoltott tartalmak esetén mar nem éri meg a CDN Front ond™®
szervereken is tarolni az adatokat: tartalom eléviilése web-servers

(front end)

e Valtozo tartalmak
o a CDN szerverek frissitéséhez automatikus
zemmoaddban akar egy nap sziikséges

1. HTTP GET
video URL lekérése

3. HTTP GET
e Akamai cég a legnyagobb CDN szolgaltaté (a web forgalom N video stream lekerése
15-30%-a rajtuk keresztiil)

) PI. YouTube
Peer-to-Peer streaming (P2P)

e A halézati végpontok kdzvetleniil egymassal kommunikalnak,
o kozponti kitlintetett csomoépont nélkiil
o peer-ek fliggetlenek egymdstdl
o peer-ek és a kapcsolatok alapvetéen megbizhatatlanok (gyakori be- és kilépés)



o KOblcsondsség elve

o akkor lehet masok eréforrasaihoz hozzaférni, ha megosztod a sajatjaidat
e Eldnyei:

o hibat(ré felépités

o Skaldzhatdsag
e Hatranyai:

o nehezebb adminisztracié

o az er6forrasok pazarld hasznalata

o nehezebb megvaldsithatdsag

Halozatok
o Ujfelhasznaldk csatlakozasa tovabbi savszélesség igényt gerjeszt
e De ugyanakkor noveli is a letoltési savszélességet
e gy skalazhaté marad a rendszer
e A felhasznalok barmikor tavozhatnak (megszakitva a le és feltoltést)

Példak
e File sharing
o Napster, Gnutella, KaZaa, BitTorrent
e Internet telephony
o Skype
e Internet television
o Popcorn Time, PPLive,, Veetle, Zattoo
o PPStream
*  Kina és Kelet-Azsia
=  MIikodési folyamata
e PPStream peer csatlakozik a rendszerhez
e Lekéri a csatorndk listdjat a szerverrd6l
o Lekéri a peer-ek azonositdjat akik az dltala valaszott csatornat nézik
o Kapcsolddik hozzajuk, és buffer-térképet cserél veliik
o Afrissen csatlakozott peer kivalasztja azokat a peereket akiktdl letoltene

Médiatovabbitd megoldasok
e Infrastruktura-kézpontu (CDN)
e P2P-alapu
o Vided tartalmak elosztdsa valds id6ben P2P halézaton pl. P2P TV
o Avided tartalom kis darabokra van térdelve = szomszédok kicserélik egymassal a darabokat
o Minden felhasznald, amikor let6lt egy videdt, egyidejlileg fel is tolti azt mas felhaszndldk szamara
= novelve masok let6ltési savszélességét
Koltségtakarékos megoldas = nem kell sajat haldzatot kiépiteni
Kihivasok:
= Lejatszasi késleltetés
= Egyenletes lejatszas, a darabok nem sorrendben érkeznek
= VCR funkcidk nehezen miikodnek, el6re/hatra tekerés
= P2P hélézat dinamikusan véltozik = a felhasznaldk belépnek/kilépnek
= LetOltési sdvszélesség valtozik
= Népszer(tlen videdk let6ltése problémas, kevés peer = alacsony sebesség
=  (Csatlakozasi nehézségek NAT mogott

o O
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Topoldgidk
Fa topoldgia

e gyorsabb
e push lizemmdéd: a beérkez6é csomagokat azonnal tovabbitja a tobbi szomszédnak
o fakiépitésének folyamata lassu és koriilményes

Mesh (szovevényes)

e lassabb

e pull Gzemmadd: hianyzé darab letoltése kérésre

o muikodése osszetettebb, ismerni kell, hogy kinél melyik darab van meg
e robosztusabb

e jobb savszélesség kihasznalas

Napjainkban:

e Az lInternet Kinaban nagy csomdpontokbdl allt, kevés keresztkapcsolattal
o Azinfrastruktira néhdny nagy telekommunikacids vallalat koril csoportosult
o Nagy befektetések kellettek ahhoz, hogy megfeleld letoltési sebességet kindljanak az Internetes TV-zéshez. Ezt
a P2P valamelyest megoldotta a kezdeti id6ben
o az utdbbi években mar 6k is a kozpontositott, CDON-alapui megolddsok felé fordulnak, mivel kiépiilt,
megerdsodott a gerinchaldzat
e Az USA-ban a P2P egy ideig segitette a video-stream-elés elterjedését, de:
o A csokkens savszélesség-koltségek
o Alusta felhaszndlék, akik nem hajlanddk plugineket telepiteni a streaminghez
o Emiatt szinte az 6sszes szolgdltatd a kdzponti architekturdra épité megoldasokat haszndlja (Netflix is)
o Problémak
o A P2P-vel afelhasznaldk legaldbb annyi adatot téltenek fel, mint le altalaban, és ez az ISPk-nek hatalmas teher
(aszimmetrikus a le és feltoltési sav)
o emiatt varhatdéan dupldzédna az Internet-forgalom
o Afelhasznaldk gyakran nem is szeretnék, hogy 6k lassanak el masokat adatfolyammal (a jogkdteles tartalom
meg/tovabbosztasa torvénybe is ltkozik)

e P4P
o Proactive Network Provider Participation for P2P Traditional CDN P2P P2P with P4P
(P4P) :
o makes sure that users connect to geographically [ 1
Internet Transit
closer peers! ogion Foctin Z
Edge Network //\"/\‘\ .
: /1
e Hibrid megoldas: 333333 {;. 33 3333333
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Okos utak és dnvezetd autok avagy mire is jo a jarmikommunikacio?

Kooperativ intelligens kdzlekedési rendszerek

C-ITS (Cooperative Intelligent Transport Systems) : , Az utak (izemeltetdi, az infrastruktura, a jarm(ivek, a sof6rok és egyéb
felhasznaldok kooperativan miikbdnek egytitt a hatékonyabb, biztonsagosabb, komfortosabb kozlekedés érdekében.” - Vagyis

el6rejelez titkozést, belatja a kanyart, stb.

C-ITS szinonimak:

Vehicle-to-X (V2X)
Car-to-X (C2X)

A jarm(ikommunikacié: folyamatos, kdzvetlen, gyors, a kdzlekedés valamennyi résztvevéje kozétt minden jarm informaciot és

relevans eseményt

Waze, TMC, Google Maps

Lassu és lassan frissithet6 az architekturabél adéddan

Adatok forrasa

o Kozpontositott, manudlisan karbantartott
o Kozosségi karbantartas eseten kétséges

Altaldnos, nem személyre szabott

V2X jarmiikommunikacié

Mire j6 a jarmUkommunikacio?

Gyors, az adatok barmikor frissithet6k

Adatok forrasa

o Orszéagos vagy regionalis kozpontokbdl

o Lokalis rendszerekbdl (pl. jelz6lampa vezérlb)

o Elosztottan a jarmuvektdl

Az adatok feltétel nélkil megbizhatok = Biztonsag!!!

Személyre szabottak

Biztonsag novelésére

Dugdk/forgalmi torlédasok elkeriilése (id6 és lizemanyag sporolds, CO, csbkkentés)
,Z€roé vizid” : Kizarni minden emberi hibalehetdséget

Onvezetd jarm(ivek, amik belatjak a belathatatlant, észlelik az észlelhetetlent, elSrejeleznek.

C-ITS Architekturak

Nyilt, flexibilis, absztrakt, jov6allé architektura,

ami tamogatja a legkiilonbozébb:

felhasznaldi eseteket és
forgatékonyveket
kommunikaciés mintakat
ITS allomas-tipusokat
hozzaférési technoldgidkat
atviteli médokat

ITS Managemet

MN - ME

MI

ITS Applications
API
MS

ITS Facilities
CNF Y

ITS Network & Transport

IN
ITS Access Technologies

SF

SN_A
ITS Security

SI

ITS Managemet

ITS Applications

ITS Facilities

ITS Network &
Transport

ITS Access
Technologies

ITS Security

1S0-05SI Application
Layer

1SO-05I Presentation Layer

I1S0-05I Session Layer

1S0-0SI Transport Layer

150-05I Network Layer

150-05I Link Layer

150-05I Physical Layer
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Kozeghozzaférési réteg
o V2X kommunikacid és ad hoc halézati paradigmak
tdmogatasa a fizikai és az adatkapcsolati
rétegekben
e EU és US: 5,9 GHz allokalva a V2X kommunikacio
szamdra
e Heterogén hozzaférés: 802.11p, WLAN, BT, Cellularis, Ethernet, stb.

ITS Applications

ITS Facilities

Security

ITS Network & Transport ITS Access Technologies

ITS Managemet

Cellular

ITS Access Technologies 802.11p WLAN Bluetooth
networks

Kihivasok: kiilonbo6z6 kérnyezetek, kilonb6z6 kovetelményekkel (autdpalyak, nagyvarosok)

Mire van szlkség?
o Alegkilonfélébb hozzaférési megoldasok tdmogatasa (heterogén/hybrid radids kérnyezetek)
e Kil6nboz6 tavolsagok athidaldsa
o Nagy tavolsag: internethozzaférés, internetes eréforrdsok elérése
o Kis tdvolsag: jarmuvek, RSU-k, ITS infrastruktira kozti atvitel
e Alacsony kommunikaciés késleltetés
o Kozlekedésbiztonsagi alkalmazasok
o Autondém jarm(vek
e A kooperativ tudatossag lizeneteinek az adott ITS forgatdkdnyv alapjan meghatarozott kiilonb6z6 kildési
gyakorisagainak tdmogatasa

IEEE 802.11P
o Fizikai réteg
o |EEE 802.11a-val majdnem megegyezik
OFDM és 16 QAM alkalmazasa
Nagyobb igények a tolerancidval szemben
A tébbutas terjedés miatt csokkentették a szimbdélumok kozti interferenciat
Id6zitési paraméterek duplazédtak
=  (Csatorna savszélesség 20 MHz-r6l 10 MHz-re csdkkentve
= Atvitel 6-54 Mbit/s-rél 3-27 Mbit/s-re csokkentve
» Athidalhat6 tavolsag kb. 1-2 km
= Sebesség max. 200 km/h
e MAC réteg
o |EEE 802.11a-val majdnem megegyezik
o Véletlenszeri MAC cimek
o QoS IEEE802.11e alapokon:
= EDCA: Enhanced distributed channel access
= A magasabb piroritasi forgalom hamarabb kildésre keril
Uj ad hoc méd
o Multi-radié és multi frekvencia tdmogatas
= 1 vezérl6 csatorna (safety)
= 6 szolgaltatasi csatorna (non-safety)

O O O O

o

o Flexibilitas:
o Decentralized Congestion Control
=  Adaptivan csokkenteni a ,levegGben |évG” csomagok szamat
= Kilondsen forgalmi dugdkban
= Decentralized = cross-layer
e Adasteljesitmény adaptiv beallitasa
e |smétlési rata adaptiv beallitasa (pl. CAM (Cooperaive Awareness Message) frekvencia)

Ethernet
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o Mitigation

= A hagyomanyos DSRC (Dedicated short-range communication) alapu vezetéknélkili fizet6kapukkal vald

interferencia adaptiv csokkentése
=  Fizet6kapuk kozelében adasteljesitmény csokkentése
e Fizet6kapuk azonositdsa
o V2X lzenetek segitségével (broadcasting)
o Fix adatbazisbdl
e Cellularis vs. 802.11P
o Ad hoc vs. Kdzpontositott

Haldzati és szallitasi réteg
o Asokeltér6 igényl alkalmazas

Transport Layer

ITS Applications Basic Other ITS OtherIP
H Tl A ~ r4 21 A H Transport Transport TCP uoP Transport
miatt kilénb6z6 halozati g TS Facilities R — B ]
technolégidk haszndlata g ' —
Viziona s P Genbletworkdng Other ITS Network IPvE
e Heterogén kommunikaciés B| IS Access Technologies | o o
formak

o ITS-specifikus megoldasok: BTP
=  GeoNetworking

e Foldrajzi pozicidinformacioval kiegészitett kiilonboz6 cimzési (pl. unicast, anycast, broadcast) és
tovabbitasi mechanizmusok (pl. single hop/multi hop) tdmogatasa

o Fejlett forgalomszabdlyozasi mechanizmusok

o Elosztott torlédasszabalyozas (Distributed Congestion Control)

o Adasteljesitmény-vezérlés (Transmit Power Control )
o Adasgyakorisag-vezérlés (Transmit Interval Control)

e Modern kriptografikus védelem, hitelesités, hozzaférésmenedzsment, integritdsvédelem

o Altalanos protokollok: IPv6, TCP, UDP, IPv6

Facility réteg

Facilities Layer

e Specidlis ITS middleware réteg Comman facilties

ITS alkalmazasok szamara biztosit

ITS Applications

o Funkciokat Jmiim)
L., 1 ITS Facilities il mp‘m "
o Informacidkat H Z
=
o Szolgaltatasokat §| ITSNetwork &Transport || §
= w
T o oo . =
e Common facilities: k6z6s minden g ITS Access Technologies

alapszolgaltatas és ITS allomas esetén
(pl. id6 és pozicié informaciok)

Domain facilities

Application support

Information support

Communication support

o Domain facilities: szolgaltatasok és funkcidk egy vagy tobb specialis alkalmazasnak (pl. specialis eseményvezérelt

Gzenetek)
e Protokollok:
Cooperative Awareness Message (CAM)
Decentralized Environmental Notification Message (DENM)
Signal Phase and Timing (SPaT)
Intersection Geometry (MAP)
In Vehicle Information (IVI)
Local Dynamic Map (LDM)
Probe-vehicle Data (PVD)
Road Tolling Messages
Service Advertisement

o

O O 0O O 0O 0O O O
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CAM -

Cooperative Awareness Message

,Itt vagyok” lizenet a jarm(ivek kozott

Pozicio és alapvet6 jarmiinformaciok (gyorsulas, palyagorbe, Utvonaltérténet, jarmd méret/tipus, stb.)
Optimalizalt Gzenetstruktura

Periodikus, id6 altal inicializalt one-hop GBC(GeoBroadCasting — legkdzelebbnek kiildi az Gzenetet) 1-10 Hz kozotti
kildési rataval

Maximum 800 byte-os csomagok (biztonsagi kiegészitésekkel egyiitt)

DENM — Decentralized Environmenatal Notification Message

Eseményvezérelt lizenetek annak érdekében, hogy a jarmUvek és az RSU-k specidlis eseményekrél V2X segitségével
tdjékoztassdk a felhasznaldkat
Potencidlisan veszélyes események vagy kortilmények hirdetésére vald
o Esemény helye
o |d6zités (észlelés, validitas)
o Esemény tipusa
o Kapcsolt események
o Javasolt utvonal
Biztonsagi Gzenetek (pl. allé jarm)
Veszélyforrasok (pl. akaddly, gyalogosok az uton)
Kozlekedési informdacidk (pl. utépités, idGjaras)

Napjainkban

Kiforrott, Wi-Fi alapu (ITS G5/802.11p)
Késleltetés-kritikus V2X 5,9 GHz-en
J6l kidolgozott biztonsag és fels6bb rétegbeli protokollok
A szolgaltatasi réteg (alapvet6 alkalmazdasok) és a teljesitmény-kovetelmények egyarant jol definialtak
Az utdbbi évtized: tobb jelentds teszthalézat, tovabbiak folyamatban
Kiforrott, elérhet6 technoldgia
Sok és szabvanyos alkalmazas
Példak
o Vészfék jelzés
Holttér figyelmeztetés
Sdvvaltas asszisztens
All6/lasst jarmdi figyelmeztetés
Kozlekedési dugé figyelmeztetés
Megvaltozott id6jarasi feltételek figyelmeztetés
Megkllonboztet6 jelzést hasznald jarm
Keresztez6dés asszisztens
Kiterjesztett informacidszolgdltatas
Jarmuvek lekérdezése

O O O O O O O O O

V2X technoldgiai evolucid

Autondm jarm(ivek és jarmlkonvojok miatt ndvekvé biztonsagi kévetelmények
o aktiv biztonsag
o gyorsabb jarm(vek, nagyobb jarm(sdriség
V2X szolgdltatasok kbvetkezd generdcidi a kornyezeti tudatossag kiterjesztése az loT vilaggal
o adaptiv forgalommenedzsment
o felh8szolgdltatasokon alapu alkalmazasok (adaptiv biztositas, stb.)
Egyre tobb adat a jarm(ivekbél/rél
o teljesen koordinalt vezetési élmény
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Digitalis fotozas alapjai sy o s

Fokuszalas

A fényszenzor (analdgnal a film) fix helyen van, ezért a lencse el6re-
hatra mozgatasaval (fokuszalassal) érjuk el hogy a kép pont rajta legyen (‘}
éles! )"

Subject ;
Fotoelektromos hatas o

Minden pixel elektromos toltést kap azaltal hogy fény éri, ebbdl
reprodukalhaté a kép. Ha az anyagokat fény hatdsdnak tessziik ki, a fotonok energidja bizonyos kériilmények kézétt képes
elektronokat kiszabaditani beléliik. Sziliciumban ezek a kériilmények létrehozhatdak. A megvildgitds hatdsdra kiszabadulo
elektronok téltései villamos fesziiltséggé alakithatdak — ezt a jelenséget fotoelektromos effektusnak nevezziik.

Képszenzor
e CMOS
o Olcsé

o Alacsony fogyasztas

o Kis képzaj, lassabb melegedés
e CCD

o Nagy érzékenysg

o Magasabb fogyasztas (5-6 W)

o Bonyulultabb gyartastechnika

Bayer-féle szliréracs

A sz(ir6racs tobbféle elrendezédésben fordulhat eld, a
legelterjedtebb a Bayer-féle elrendezés. A sz(rdracs a
képpontok felett helyezkedik el, ennek kovetkeztében minden
egyes képpont monokrédm szininformaciot kap. A készilék
processzora kiszamitja az egymas melletti kiilonbo6z6
monokrém szininformacidkkal rendelkezé képpontok
viszonyabdl a képpontok valés szinét. A Bayer szinszlir6 egyedi, ismétl6d6 mintazataban egy 2x2 pixeles terileten a szinsz(irék
elhelyezkedése a kovetkez6: R-G-G-B, azaz piros — z0ld — zold — kék. Ebbdl 1athatd, hogy a pixelek negyede a kék, negyede a
piros és fele a z0ld szint érzékeli. Két oka is van annak, hogy a zold sz(ir6 duplikaltan szerepel. Egyrészt a kontraszt névelése
érdekében kell két egyforma szind sz(ir6t haszndlni, masrészt ez azért éppen a zold lett, mert az emberi szem a z6ld szinre
sokkal érzékenyebb, mint a tobbire.

Bejove fény

Sz0rd réteg
Ateresztett
szinkomponens

RGB
Mint&zatok

Digitalis fényképez6k kategoriai
Kompakt
e Kompromisszum: méret vs. KEpminGség
e  live view” -> elektromos zarszerkezet
e Dbelsd vaku (gyenge, kis hatétavolsag)
e kicsi szenzor (6-11mm atmérd)
e gyengébb mindségli lencse(rendszer)
e automatikus fokusz (képélesség allitas)
e JPEG mindségben ment (par kivételével)

e Komolyabb, de nem cserélhet6 objektiv
e Kis/kozepes méret(i szenzor
e nagy optikai zoom (...30x), széles latészog
o electronic viewfinder és live view is
o optikai képstabilizald!
50



e ToOmoritetlen és JPEG tarolas
e sz(ir6k (UV, poldr) feltehetSk

DSLR — Digital Single Lens Reflex (tUkorreflexes gép)

optikai keresd: valds kép, tikorrel! @\ : @P
cserélhetd objektiv 1: lencserendszer (objektiv) : i

2: tukor
e nagy szenzor: 25.1x16.7 - 35x24mm (fullframe) T @
e nagy érzékenység-tartomany (1SO) 4: fényszenzor: cmos v. ccd —
e optikai és szoftveres képstabilizalas 5: pentaprizma

, e e 6: optikai keres6
e automata- és manualis fokusz P

MILC - Mirrorless Interchangeable Lens Camera (tUkor '

nélkuli, cserélhetd objektives) @ g) @ '@
e Nincs tikor -> kisebb méret és tomeg

Rovidebb objektivek azonos célra

DSLR-ét megkozelité szenzorméret

CMOS szenzorok — gyorsabb sorozatfotd

e csendes m(ikodés

Okostelefonoknal

e Selling point

e Optikai képstabilizalds ebben az apré méretben is!!

e Szoftveres képstabilizalas (GoPro 7)

e Dual-camera:
o két egyforma kamera: sztereoszkép 3D fotdzashoz (2011)
o monokrom kiegészité kamera: nagyobb élesség, részletgazdagsag, gyorsabb fokuszalds, utdlagos fokuszallitas
o amasodik kamera fékusztavolsaga nagyobb (a kettS kozti valtas olyan mintha optikai zoomolnank! (Apple,

Samsung, OnePlus, 2017 vége)

o 2019.03.26: Huawei P30 Pro: periszkdpos kamera!

Objektl'vek . 15mm

Fékusztavolsag [ - 18mm
Az, hogy milyen objektivet valasszunk, az e : il s e N
tavolsagfliggé (tehat mas egy fadgon ul6
madarnal, mas egy templomtér kézepérdl vald
fotozdasnal)

Latdszog kiilénbodzd fékusztavokon 2>
Nagyob fékusztavolsag = kisebb latdszog
A vilagossagot és az élességet befolyasolja:
ZARIDO, BLENDE méret, FENYERZEKENYSEG
Zaridg

o Mozgas érzékeltetése

e Redényzar
e Reciprokszabaly kézbél fotdzdshoz: Zaridd < 1/fékusztavolsag legyen!
e  Fényértékskala vs. zarid6

o Fénymennyiségek ardnyositasara

o +1 fényérték = 2x annyi fény = 2x annyi id6

o +2 fényérték = 4x annyi fény = 4x annyi id6
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o +3 fényérték = 8x annyi fény = 8x annyi id6
o -1fényérték = fele annyi fény = fele annyi id6
o Tehat pl. a zarid6t felére csokkentve 1 fényértékkel csokkentjiik a képlink vildgossagat.

Hisztogram: A hisztogram a pixelek vilagossaganak eloszldsat mutatja meg, azaz hogy adott vildgossagu pixelbél hany darab
van.

Blende
e Szenzorra jutd fénymennyiség
o Mélységélesség

o Nagyobb fokusztavolsagu objektiv -> kisebb mélységélesség (zoomobjektivek)
o Tagabb blendenyilas (kisebb f/ érték) -> kisebb mélységélesség
o Szlikebb blendenyilds (nagyobb f/ érték) -> nagyobb mélységélesség
o Mélységélességben hatar:
= az objektiv legkisebb elérhet nyitottsaga (max blendeértéke)
= és a diffrakcids limit
e szik blendenyilas = romlik a felbontas
o fligg a lencserendszer kialakitasatol is
o “fatyolos” kép: - bizonyos méret alatti lukon athaladva a kiilonb6z6 hulldamhosszu fény
kiiloboz6képpen torik
o Nyilas értékei mértani sort alkotnak Ekvivalens fényértékek:
* Nagy blendenyildssal ki lehet emelni dolgokat (a hatté homalyos U6 os 1125 Hosszabb zdridd
lesz) . /5.6 és 1/50 1/25 1/50 1/100  1/200
e Blende és zarid6 kombinalasa + f/4 és 1/100
o Ugyanolyan vilagossagi szint elérhetd tobbféle blende- * 1/2.8 és1/200 A A A
zarid6 kombindcidval is! Blendenyilis mérete ng

o 1 fényértéknyi zarid6-novelést (id6 duplazasa) 1 fényértéknyi rekeszsz(ikitéssel (pl. f/5.6 helyett f/8.0) lehet
kiegyenliteni!

Fényérzékenység (I1SO)
e Fényérzékenység és a fényértékskala:
o Kétszeres ISO = +1 fényérték
o Négyszeres ISO = +2 fényérték
e Korlatok:
e Atfoghaté ISO tartomany

e Veszteséges, tomoritett formatum (skdldazhato tomorités)

o Fix fehéregyensuly, szintér; képstilusok, korrekcidk

e Utédmunka kiindulépontjaként nem idealis (tobbszoros tomorités)

e ,Mint analog fotdzasnal a papirkép”, végleges (persze ott a Photoshop,de...)
o Kisebb fajlméret

Hosszabb képsorozatok (tobbet tud belGle menteni egységnyi id6 alatt a gép)
Nincs , kotelez6” utdmunka

Nyers képek (.CR2, .NEF, .RAW)
o Adigitdlis negativ” -> ,,el6 kell hivni”
e Aszenzorra keril6 6sszes informaciét tartalmazzak (12 vagy 14 bit pixelenként)
e A kameraban beallitott korrekcidk hatdsa nem érvényesiil.*
e Meérete a JPEG-hez képest sokkal nagyobb
o Nyers kép -> utédmunkat igényel (fehéregyensuly, élesités, stb)

52



Videodzasrol és filmkeészitésrél — diohéjban
3 fazis :
1. El6készités (pre-production)

2. Felvételek (production)
3. Utdmunkak (post-production)

Filmezés el6tt

Alkotdi el6munkak
e Otelt, szinopszis, forgatékonyv, storyboard (,,képregény”)

Nem alkotdi
e Pénzszerzés - producer
e Forgatasi engedélyek > gyartasvezetd
e Személyiségi jogok, jogvédett anyagok felhasznalds

Forgatas
Kamerak
e Amat6r kamerdk (camcorderek):
o Kis szenzor, fix objektiv, ...
o Kiszorulnak:
=  DSLR-ek miatt,
= Okostelefonok miatt.
e Professziondlis kamerak
e DSLR, MILC fényképez6gépek, mint kamerak:
o Széles korben hasznaljak videdk készitésére.
Bevonultak a professziondlis filmkészitésbe is.
nagy szenzorméret.
Cserélhet6 és j6 objektivek.
Sokkal olcsébbak a hasonld képességli profi kameraknal.
De: nem videdzasra késziiltek.
= Hatranyok, pl.:
o Nagy pixelszam. Pl. 20 mpixelbdl kell a gépnek HD videdt csindlni (kb. 2 mpixel).
e Aszenzor melegedése
o Kellenek kiegészité felszerelések.
o RIG-ek, Cage-ek
o Steadycam : rogzités, stabilizalas
e Okostelefon, mint kamera
o Latszik, hogy kamera a mélységélességhdl, megvilagitasbdl...
o Egyre tobb mindent tudnak, midnig vellink van
o Alkalmazasok:
= Cél a kézi beallitasi lehet6ségek, mint a digitalis kameraknal. (zaridg, ISO, sz(rdk stb...
e Stabilizitarok: Glidecam, Gimbal

O O O O O

Fokuszalas, mélységélesség
o Meélységélesség: szenzorméret, blende, fokusztavolsag fliggvénye
e Filmszerliség

Kompozicio
e Vannak iranyelvek, de ez mivészet!
o Af6 cél: afigyelem irdnyitdsa



e Szabalyok

o Aranymetszés
o Harmadolas

o Tovabbi szabalyok, de a lényeg: ezek kreativ alkalmazasa.

Utomunkak

2010-ig altaldaban filmszalagra vették fel, de azéta mar vegyesen
szoktak. Ma inkabb mar digitalisan.

Szerkesztés

e Vagas, final-cut (technika és jog)

e Szoftverek (iMove...)

Terjesztés, vetités

e Szerkesztés: digitalisan (,Digital Intermediate”)
o Terjesztési formatum: (,Digital Cinema Print”)

e Terjesztés moziknak: altaldban digitdlisan tarolt formaban, filmen ritkan
o Terjesztés OTT-szolgdltatoknak (Netflix)

E-Health és Telemedicina alkalmazasok

e-health

o IT az egészségligyben

e Korhazi informacios rendszerek

Otthoni (idds-) gondozas
ISfTeH* definidlja: ,az e-Health az ICT technoldgiak alakalmazasa az egészségiigyben”

Telemedicina
e Egészségligyi szolgaltatasok nyujtasa tavolra, orvosi informacidcsere telekommunikacio atjan a kezelés tdmogatdsara

e AAL - ,ambient assisted living”

e Két f6 komponens:

Fé

o store-and-forward kép- és videoatvitel

o él6 audiovizualis komunikacio

teriletei:

o Tavkonzulticidk, tavsebészet, tdvmonitorozas, Teleradioldgia, telepatoldgia, teledermatoldgia, tele-
endoszkdpia, tele-kardioldgia

Példak:

o Telestroke-rendszer = A stroke diagnosztizaldsa és kezelése

o Egészségligyi szolgaltatdsok nyujtasa a bortonokben

oldal)

Szolgaltaté |
| (paciens- I

Tavoli
eléadoterem

PACS*

Kozponti
oldal
(szakértok)
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m-health: Vezeték nélkili és mobil telemedicina
e “Egészségligyi szolgaltatasok nyujtasa ott, ahol a beteg van”
e Ahol nincs vezetékes kommunikacié, vagy rossz lefedettséggel
e Betegmonitorozas otthon és amikor a paciens mozgasban van pl. tdvoli EKG megfigyelés
o  Mozgé szlir6allomdsok, tomeges szlirGvizsgalatok tavoli, ritkan lakott teriileteken
e Katasztrofasujtott terliletek egészségiigyi ellatdsa tonkrement a vezetékes infrastruktura

FP7-ICT Concerto
e Interaktiv és multimédias egészségligyi alkalmazdsok tartalom- és kontextus-tudatos atvitele

o Vezeték nélkili és mobil multimédia kommunikacié az egészségligy szolgdlataban: tdvoli betegmonitorozas,
vészhelyzeti szitudciok, tdvkonzultacio, tdvdiagnosztika, stb.

Tavsebészet
e Harom f6 rendszerkomponens:
o Beavatkozo rész (robottechnika)
o Operalé munkaallomas
o Kommunikacids rendszer
e Da Vinci robotok
o Ursebészet: terjedési idd, kisebb savszélesség, megbizhatdsag
e Emberi és gazdasagi vonatkozdsok
o Jogikérdések
o Emberivonatkozasok: elfogadas a beteg illetve a személyzet részéré|
o EU finanszirozas: kinek, mit fizetiink miért

Home-Monitoring
Szobdnként érzékel6, megfigyel, rokonokat értesit, nagyobb baj esetén mentbket

Helyzetek, események, amiket detektalni kell
o Egészségligyi kockazatot jelentd helyzetek (példak)
e Hirtelen elesés pl.: Kronikus betegség vagy baleset kovetkeztében
e A megfigyelt személy szokatlan mozgasa, tevékenysége pl.: Oltézetleniil kimegy télen az erkélyre
e Haztartasi készilékek helytelen kezelése Pl.: égve hagyni a gdzt miutdn levette az edényt, vagy anélkiil, hogy barmit
ratett volna
e Monitorozott jellemz&k rosszabbodasa
o Vérnyomadas monitorozasa esetén: hirtelen vérnyomds-emelkedés
o Pulzusmonitorozas esetén: arithmia fellépése

Soférok fizikai és szellemi allapotanak monitorozasa
e Komplex monitorozds, altalanos statuszra és krénikus betegségekre is
o el6rejelzés, idSbeni figyelmeztetés
e Tavoli monitorozas, adatgy(ijtés, analizis, beavatkozas

Szenzorok a testen, fitness trackerek
e BLE-kapcsolat a karperec és a telefon kozott
o Alapfunkciok:
o Lépésszamlalas (pedometer algoritmus, gyorsuldasméré adataibdl)
= Napi megtett Ut/elégetett kaldria szamitas
o Optikai pulzusmérés — kis lézer a karperec belsé oldaldn, sdrd
= impulzusokkal mér, a szivdobogas hatasa észlelhets a karon
o Kiegészitd alkalmazasok:
o Alvasfigyelés (gyorsulds és pulzus mérs adataibdl, Ebresztés rezgéssel, intelligens ébresztés...)
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o Alvdasmingség javitas
=  Sleep as Android (gyorsuldsmérd alvasfigyelésre, mikrofon légzésre, okoséra kompatibilitas, intelligens
ébresztés, okoslampa, nyugtaté hangok...)
= Twilight: kijelz6 adaptaldsa a tervezett lefekvési id6hoz (kékfényszlirés)
o Telefon jelzései rezgéssel a karperecen
o A szenzoradatok szélesebbkord felhaszndlasa kiegészité applikacidkkal:
= jobb megjelenités (statisztikak)
= pontosabb testreszabas (értesitések, ébresztések)
= Google Fit-szinkronizalas: kivaltja/segiti a mobilos aktivitasmérést
¢ Mobile Crowdsensing alkalmazhatdsag:
o Ujabb szenzoradat-forras a mobil kdzdsségi érzékelésben
o Két gyorsulasméré: telefon+karperec
o Pontosabb aktivitas-felismerés

Smart City Sensing and Services

It means smarter urban transport networks, upgraded water supply and waste disposal facilities, and more efficient ways to
light and heat buildings. And it also encompasses a more interactive and responsive city administration, safer public spaces and
meeting the needs of an ageing population.

e well operated & organized
e cooperates with all authorities,
e integrates all information sources

Robust Approach
e Build a sovereign telecommunication network
e Rely all public services on it
e Make e-governancy accessible to everyone
e Develop additional services on this dedicated telecommunication infrastructure

Application Areas

Traffic control and transportation
e Coping with traffic congestion by vehicle monitoring and intelligent traffic light control
e Vehicle management for public transportation (buses)
e Intelligent parking systems with flexible payment
e Monitoring of road conditions, in particular in winter

Public safety
e Enhancing public safety by remote surveillance of public areas
e Improving the communication with police, civilian police, fire department

Health care

e Improving the efficiency and cost-effectiveness of health care services by broadband and wireless communications
among and within healthcare providers (incl. telemedicine services)
e Home health care and assisted living

Educational
e Internet access, e-learning, administration portal on the campus and extending educational network to the home

Utility companies (electricity, water, gas, etc.)
e Collecting measurement data and billing information
e AMR — Automated Meter Reading systems
e The smart metering concept
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Relying on two concepts

Wireless Sensor Networks (WSN)
A wireless sensor network (WSN) is a wireless network consisting of spatially distributed autonomous devices using sensors to
monitor physical or environmental conditions.

e iParking (BME-HIT project)
e Sharing economy: vehicles with sensors
e FUTAR - public transport tracking in Budapest

CrowdSensing (comes from the word Crowdsourcing) — Mobile CrowdSensing (crowdsensing with smartphones)
e Crowd-sourcing:
o In general: mass of volunteering people work jointly on a solution of a problem (ex. Seti@home)
e Crowdsensing
o Also called community sensing
o mass of volunteering people provide information sensed by their devices or by themselves to a central place to
support an application (ex. Waze)
o Mobile crowdsensing:
= Users with smartphones willing to provide automatically / manually information about they
surroundings to make a community sensing application work, for their mutual satisfaction
e No deployment (costs)
e No fixed sensors (user movement)
e Reconfigurable (choosing which users to query)
= Use-cases:
e Public transport tracking
e  Mapping
e  Public safety

Horizontal Architecture in crowdsensing
e OURSIGHT:
o astandardized, horizontal Crowdsensing Framework:
o connecting crowdsourcers’ needs with user capabilities (sensors)
o Making it open, but consider privacy, security and data reliability aspects

Foresight: Mass event-surveillance, hybrid broker connecting sensor networks with crowdsensing

Crowdsensing is a promising way to extend the coverage of Wireless Sensor Network or even to replace them and make
sensing possible on the move, literally everywhere where people move with their smartphones. The rise of computing power
and the variety of available smartphone sensors will make CS even more interesting and capable of sensing a wide range
happening around users everyday routine.

Audiovizualis kollaboracio, e-learning

Videokommunikacié
e Cisco Visual Networking Index (VNI) 2018 f6bb pontjai:
e Vilagszinten az IP alapu vided forgalom teszi majd ki a teljes forgalom 79%-at 2018-ban, a 2013-as 66% helyett
e ATV-nlejatszott internetes erdet( videdk szama duplazdédott 2013-ban
e 2014-2018 kozt varhatdan duplazédik az Video on Demand forgalma
e Az lInternet vided forgalmanak varhatdan felét tartalomszallité (content delivery) halézatok juttatjak majd célba 2018-

ban.
e Ezen belll az interaktiv audiovizualis kommunikacié jelentésége egyre né.
o Miért?

o Virtualis meetingek az tzleti és tudomanyos életben: utazasok helyettesitése
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= |d6- és koltségmegtakaritas
= Kornyezetvédelem (spdrolas a fosszilis tlizel6anyagokkal)
=  Biztonsagi kockazatok csokkentése
o Uj oktatdsi formak (legjobb el6addk/szakérték, barhol barmikor elérhetéek)
o Telepresence: “a set of technologies which allow a person to feel as if they were present, to give the
appearance that they were present, or to have an effect, at a location other than their true location.”

Videdtomorités

Tulajdonsag H.264
(MPEG4 part 10)

Spektralis Kicsi Kozepes Nagy

hatékonysag

HD tamogatasa N N |

Tomoritett |I-frame, P-frame I-frame, B-frame, I-frame, B-frame,

videoframe-k P-frame P-frame

Tomoritési és Hibajelzés Hibajelzés Hibajelzés

hibajavitasi Optimalizalt VLC Javitott

tulajdonsagok tablak mozgasbecslés
4 opcionalis mod Entropia-kddolas

Technoldgiak: Hivasvezérlé (call control) protokollok — H.323 és SIP

H.323 — Eserny@szabvany (Umbrella Standard)

csomagkapcsolt haldzatok (pl. IP) feletti konferenciaalkalmazdasokra:
o Pont-pont és multipont 6sszekottetések
o Audio-, vided- és adatkommunikacio
Meghatarozza a csomag- és aramkorkapcsolt halézatok kdzotti egyuttm(ikddést is = széles spektrumu szabvany
Ez egy komplett szabvany: Audié-, videdkddolds, médiastreaming, Hivasfelépités és —vezérlés, az ehhez sziikséges
jelzésatviteli protokollokkal, Regisztracié és hozzaférés-szabalyozas
Hatranyai (késleltetés, processzalasi igény)
Funkcionalis egységek:

P 2 S —~

. - rang S
o Terminal (TE) (T Nenmam ‘;\';.., 7 Nonmazn fr_,‘
S, U Networ '4‘.", !r,’\ Natwack /)
= Felhasznaldi végpont, lehet \f (89 150N/ Ny leg. PSTN
- oy - A

multimédia, de lehet csak

beszéd \
G
o Gateway (GW) S / A \ / \
= A H323 és mas tipusu Terminal -~ =X g Teminas
oo == = ermin

termindlok kozotti g P~ | Gateway g
egylttmikodést biztositja. — CE [|_|. Gatewwﬂ[ .
Gyakorlatban csak az ISDN- ] | | Y
nel (H.320). b

= Konverzié a kilonb6z8 [

L yx o=} Router ‘ Router ' Mcu

kodolasok, )
jelzésrendszerek stb. \ Terminal H.323 Zone /
kozott

o Gatekeeper (GK)
=  Opcionalis, ha van: kozponti “intelligencia”
= Beengedés-szabalyozas, maga a hivasvezérlés opcionalisan mehet a GKen keresztll (a média nem),
er6forras-menedzsment, autentikacio
o Multipoint Control Unit (MCU)
= 3 vagy tobb termindl k6zotti konferencia lebonyolitasara
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SIP — Session Initiation Protocol
A SIP az az internetes protokoll (IETF), amely, beépitve a felhasznaléi eszkbzokbe és az interneten lévé kilonféle specialis
egységekbe, mindezt lehet6vé teszi. (a telefonalas, videdkapcsolat, hang- vagy videdkonferencia az interneten zajlik)

Lényeg: IETF-szabvanyu (RFC...) multimédia hivasvezérl6 protokoll, IP-k6zpontu, dllapotmentes protokoll, szoveges protokoll,
jol kombinalhaté mindenféle web-alapu szolgdltatassal

Session Initiation Protocol: alkalmazasi rétegbeli protokoll a TCPIP architektura szerint (IETF - RFC 3261)

e Session-Oket hoz létre 2 v. tobb fél kozott

e Session-leirékat (descriptors) visz at a kiilonb6z6 médiatipusokra vonatkozéan képességegyeztetés céljabdl

o Kezeli a felhasznaldk helyzetinformacidit, tdmogatja a mobilitast
e Médiaatvitelt nem csinal, csak jelzés/vezérl§ protokoll

o A SIP text-alapu protokoll (a HTTP-hez hasonld) = a SIP-lizeneteket konnyen generalhatjdk emberek vagy programok

e A SIP UDP vagy TCP felett mikodhet, ma tobbnyire UDP felett megy

167.180.112.24

INvITE bobg
- 193.64

c=IN Ipg 167180 ”2210.89

m=ay 24

dio 38060 RTR)Ayp 0
port 5060

200 OK
e=IN IP4 193.64.210.89
m=audio 48753 RTPIAVP 3

port 5060 _

ACK
Port 5060

o Law audio

Bob

193.64.210.89

Bob's
terminal rings

@ &5 Alice: INVITE (request)

IP-cim, portszama, médiakddolas
madja (AVPO0), kaldi az 5060-as well-
known portra

Bob: 200 OK (response)
IP-cim, portszam,
médiakddolas

maodja (AVP3)

(mi van, ha Bob

port 38060

time:

e EpitGelemek

o User agent - UA

Gsm
WUVUVW WVUU\M port 48753

nem tudja az AVP0-as

kodolast...)

(mi van, ha Bob nem elérhet6, vagy
foglalt...)

»Request”-eket kezdeményeznek és azoknak a cimzettjei
= |P-telefon, PC, konferenciaszerver

o Proxy server

= Akliensek (UA-k) megbizasabdl tevékenykednek
=  ASIP request-eket és response-okat route-oljak

o Registrars

= Nyilvantartjak a felhasznaldkat egy domain-en beldl
= Név-cim-6sszerendeléseket kezelnek

o Redirect servers

= Kérésre megadjak a felhasznald cimét

= De nem kezelnek hivdsvezérlést és nem tovabbitanak SIP request-eket

SIP és H.323 Osszehasonlitds

e A H.323 komplett, vertikalis protocollcsaldd multimédia konferenciara.
o Jelzésfunkciok, regisztracid, beengedésszabalyozas, atvitel, kodekek...

e A H.323 atavkozlési vilag terméke, ITU-szabvany. A digitalis tavkozlésben hasznalt jelzésprotokollokat integrélja

e A H.323 (“eserny8szabvany”) nagy és komplex.
o ASIP egyetlen protokoll. M(ikédik RTP-vel, de nem kételez6en. Mas protokollokkal és szolgaltatasokkal kombinalhato.
o ASIP IETF-szabvany. Sok mindent vett kdlcson a HTTP-bdl.
o ASIP “KISS”-elv, (KISS — keep it simple, stupid.)
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Videokonferencia-rendszerek és alkalmazasok

Telepresence
e  Cél: maximalis felhasznaldi éimény nyujtasa
e Harom vezérelv:
o Mindség: a helyi résztvevik feledkezzenek meg arrél, hogy nem ugyanabban a teremben vannak a tavoli

résztvevékkel.
o Egyszerliség: a kezelést barki csindlhassa, mindenféle el6zetes kiképzés, tanulas nélkil, felhasznaldbarat
interfészen.

o Megbizhatdsag: tokéletes legyen

Alkalmazasi teriiletek: Uzleti targyaldsok, tavoktatas, telemedicina, televiziés misorgyartas (kommunikacié tavoli
helyszinekkel)

E-learning
e Virtual classroom” és , web-based learning”
e Példak:
o Tavel6adas: Nagy foldrajzi tavolsagok athidaldsa, Részvétel nagy emberek el6addsain

o Kibdvitett el6addterem, egyetemkozi el6adasok
o Sok résztvevé kiképzése, tdjékoztatdsa, amikor lényeges, hogy egyid6ben torténjen.

e Motivacio:
Rugalmasabb tanulasi formak, Lifelong learning, Tavolsagok athidalasa, Oktatasi intézmények és programjaik

@)

novekvs nyitottsdga
e Hatranyok:
o Szamitdgépes jartassag
o Klasszikus tanar-didk viszony hianya
o Uj médszerek (KOMBINLNI az Gjat a hagyomanyossal!)
o Nagyobb onfegyelem sziikséges a diakok részérdl
e Management rendszerek:
o LMS — Learning Management Systems:
= A multimédia oktatasi anyagok tarolasa, hozzaférhetévé tétele
= A résztvevlk regisztraldsa és adminisztracidja
=  Atutordlds tamogatdsa (chat, e-mail)
= Tesztek és vizsgak lebonyolitasa
o Moodle
o Online kurzusok (MOOC — Massive Open Online Courses)

Blended learning
Hagyomanyos oktatds kombinaldsa e-learninggel (otthon anyaghbdl
megtanulod, suliban vizsgazol + csoportmunka)

TRADITIONAL
TIME- BASED

BLENDED
v MASTERY- BASED ~
¥ ACENOWLEDGES +

SOME STUDENTS...
e Tanar oldala: ha tul szajbaragds - elveszti a figyelmet, ha tdl e L need more time

nehéz=> nem értik a gyerekek. ARANYKOZEP (tanar szerint) ‘AT Js'A’Mg TIME
e Online tartalom: sajat tempdban, annyiszor ahanyszor és akkor, REGARDLE SS

* ALL STUDENTS...

_ need |ess time
* GIVES AS MUCH TIME
as NEEDED

amikor akarod, megnézheted az anyagot INDIVIDUAL PERFORMANCE x STUDENTS MOVE FoRWAR

. or GAPS n KNOWLEDGE wren READY
e Work assignments:
o Aziskoldban
o Tandr elérhet6 (akktiv munka és nem passziv hallgatas) CHALLENGES

o Csoportmunka = nem kell talalkat szervezni
e Kihivasok:
o Technoldgia, ami elérhetd, fenntarthaté és konny( kezelni mind a
tanarnak, mind a didknak.

« TEACHER —/—> (COACH ]

¥ STUDENTS N CHARGE of LEPRNING
2 o THINK

LEARN

REGUIRES BUY-IN 5o BoTh PARTIES |



