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

a kiriildleld tévézés élményét kinalja. Egyre nagyobb felbontasi képernyoket kapunk az okostelefonokban, a tahlagépekben,
a szamitogépekhez és a tévékhen. A média mindségét mas tényezdk is javitjak, a nagy dinamikaju fényintenzitas, a nagyobb
szintér-lefedettség és a nagyohb képkockasehesség. A megjelenitési lehetdségek hdviilése a gyartasi és terjesztési lanchan is

gyorsabb innovacidt valt ki.

Vildgos vélaszt adott a HTE MediaNet 2015 konfe-
rencia a kérdésre, hogy a digitélis konvergencia kora-
ban érdemes-e kilén infokommunikédciés és média-
technolégiai konferencidkat is rendezni. A gazdag szak-
mai program fényesen bizonyitotta a média-szakmai
kd6zdnség megszélitasanak idészerliségét. A szakma-
politikatél és a szabalyozastél a mozgdképes és radios
technoldgiakon, illetve a misorterjesztésen at a per-
szonalizalt tartalomfogyasztasig terjedt a spektrum. A
jelen cikkben kett6t emelek ki a konferencian targyalt
vérbeli médiatechnolégiai témakbdl.

1. ERterjed-e
az egyre nagyobb felbontasu tévézés?

Lesz-e 4k (majd 8k) TV az otthonokban? EI6bb-utébb.
Elébb vagy utébb? Es ez biztos?

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

Az iPad Air2 retina kijelz6je 2048x1536 képpontos.
2015 negyedik negyedévében tébb gyarté 2560x1440-
es kijelz6t tartalmazoé telefonkészilékkel jott ki a piac-
ra. Sokkal kisebb fellileten, mint egy TV készllékben.
Fel-fel vetik, hogy az emberi latas képes-e észlelni ezt
a felbontast, értelmes-e ebben versenyezni a fogyasz-
tékért? A legendas Steve Jobstél szokas idézni, hogy
kb. 300 képpont/inch a magikus szam, ennél nagyobb
felbontasra nem térekedett, az emberi latas korlatai mi-
att. O nem TV-ben, hanem kézi (mobil) eszkézokben gon-
dolkodott, amelyeket 25-30 cm tavolsagban tartunk a
szeminktdl [1]. A jelen cikk fékuszan kivil esik az em-
beri latasmechanizmus bemutatasa, de utalok arra, hogy
a képpontok szaman tul képélességrél, kontrasztrél,
szin- és mozgasérzékelésrdl is sz6 van.

Az egyre nagyobb képfelbontasra térekvés legfon-
tosabb oka az, hogy viszonylag kis tavolsagbol is élve-
zettel nézhessilink nagy felllet( képet. A legtébb ember
nappalijaban 2-3 méter tavolsadg van a TV nézésére. A

Nézési tavolsag a képernyéatlo fiiggvényében

Anézd és a képernyd tavolsaga

one knows why”[1]). Akonferencia el6adasai
pro és kontra érveket is sorakoztattak a 4K 1
TV elterjedésével kapcsolatban. '
Az UHD réviditést az Ultra HD TV szab- | >°m
vanyra hasznaljuk. Felbontasa 3840x2160 (a | 49m
HDTV 1920x1080 képpontos, ennek tehat az s
UHDTV a négyszerese), ami tébb mint nyolc '
millié pixelt jelent [2]. A tévés kereskedelmi | 37m
sz6hasznalatban a 4K réviditést gyakran hasz- | 345
néljak az UHD szinonimajaként. Ez nem he-
lyes, a 4K valojaban a digitalis mozi vilagabol | **™
szarmazik (4096x2160 felbontassal) [3]. 18m
Amiota a telefonkészllekek versenyeben |
a képerny6felbontés ndvelése is tényezd lett,
gyakran emlegetik, hogy az emberi szem ta- | %™
lan mar nem is képes annyi képpontot meg- e
kilénbdztetni.

UHD TV nézéséhez valé tartomany
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gazdag orszagokban sem témeges a 90-110 cm képat-
I6junél nagyobb késziulékek haszndlata. Sok fiatal sza-
mitégép vagy tablet képernydjén nézi a sorozatokat.

A szemiink mechanikus képpont érzékelésén tul is
érdemes ndvelni a képfelbontast, a komplex latasél-
mény fokozdsara adott 14t6szégre a szem altal érzékelt-
nél sirlibben is 6sszezsufolhatunk sok-sok képpontot.
Latasunk (az agyunk) ugy ,rakja 6ssze” a mozgoképet,
hogy az szebb, kontrasztosabb, a gyors mozgdasokat is
kévetd lesz, a kép jobban ,korildlel” benniinket. (Ha csak
nem fajdul meg a nézé feje...) Mindenesetre széljon az,
aki gyors akcidjelenetnél pixelesedést lat az Un. retina-
kijelz6kdn.

Kulcskérdés természetesen, hogy milyen tavolsag-
bél nézzik a képernyét. A mobil eszkézdknél a kézben
tartasbdl, a tévézésnél a nappali szoba méretébdl ered-
nek a korlatok. A tipikus néz6é nem rendelkezik otthon
moziteremmel. Az idedlis tavolsag meghatarozasara ku-
I6nbdz8 szamitasi médok sziilettek (lasd pl. [4,5]).

Az abra egzakt, tudomanyos eredményt sugall, pe-
dig err6l nincs sz6. A l1atdsunk ennél bonyolultabb. Ta-
pasztalatok 6sszegzésérdl beszélhetiink inkabb, ami
azonban valéban segit eligazodni abban, hogy ha adott
tavolsagbol nézzzik, mekkora TV képerny6t érdemes
venni. Megjegyzem még, hogy az ilyen tapasztalatokat
veszteségmentes média nézésével szokas mérni. A né-
z8 azonban otthon er@sen toméritett vizualis tartalmat
lat a digitalis képernydn (kivéve talan a bemutatéter-
meket, ahol leny(ig6z8 képekkel koriilvéve dénthetlink
arrél, mit vasarolunk otthonra...)

A nagyobb felbontasu technolégiak fejlesztésével az
els6dleges cél tehat az, hogy az elérhet6 latétér részlet-
gazdagabb legyen. Onmagaban a pixelhdborinak nincs
értelme. A képpontok szdménak névelése és a nagyobb
latészdg egyltt jarul hozza a jobb élményhez. A fejlesz-
ték és a gyartdk arra térekednek tehat, hogy a latéte-
rink minél nagyobb részét kitdltsék az adott médiatar-
talommal. Mindezek fényében nem értelmetlen, hogy a
digitalis fényképezbgépek és az okostelefonok 10 mega-
pixelnél is nagyobb felbontasu kamerékkal rendelkez-
nek.

Az élmény fokozasdban a fényesség minél nagyobb
dinamikatartoméanya is igen fontos. Nagy dinamikatar-
toméannyal taldlkoznak azok, akik telefonja/fényképezé-
gépe felkinalja a HDR (High Dynamic Range) opci6t. A
HDR révén egy képen belll a vilagosabb és sdtétebb
tertletek dinamikaja nagyobb. A telefonunkban ugy ka-
punk HDR fényképezést, hogy tdbb, eltér6 expozicids
idejd fényképet készit a gép, majd szoftveres aton allit
eld ezekbdl egy nagyobb dinamika tartomanyd képet.
Ez édnmagaban nincs az UHD TV technoldgiahoz kétve.
A HDR kis képernydén is érvényesil. Elhangzott a HTE
MediaNet 2015 konferencian az is, hogy tulajdonkép-
pen gazdasagosabb HDR-rel névelni a néz6i élmeényt, a
mai HDTV paraméterek mellett, mint a dragdbb 4K TV-
re attérni [6].

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

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

Meg kell emliteni még végll a nagyobb képkocka-
sebességet (frame rate). A nagyobb képkockasebesség
csOkkenti a vibralast és az elmosédottsdgot. Kevés moz-
gast tartalmaz6 vide6 esetében a 24/25/30 képkocka
masodpercenként (fps) béven elegendd. Még a gyors
sportesemények (pl. jégkorong) esetében sincs szlk-
ség 50-60 fps-nél tébbre ahhoz, hogy elkeriljik a kép
elmoso6dasat. Az UHD szabvanyok akar 300 fps-ot is ta-
mogatni fognak. Az el6adok kb. 100 fps (USA-ban 1207?)
értéket emlitettek olyannak, amit nagyon gyors jelene-
tek miatt alkalmazhatnak a jévében. A nagyobb fps ér-
téknek természetesen kéltsége is van, ezért nem érde-
mes mindig, minden tartalomra alkalmazni [8].

Az UHD TV szabvanyositdsa még csak a kezdetek-
nél tart. Az els6 fazisnal (UHD-1) tartunk (ITU-R Recom-
mendation BT.2020), ami még e cikk fenti attekintése-
hez képest sem tekinthetd teljes kérlinek. (Példaul nem
szabvanyos a HDR alkalmazéasa, az fps érték 50/60 le-
het stb.) A tovabbi szabvanyositas (UHD-2, 2a és 2b fa-
zis) idGigényét 2-5 évre becslilik, de egyes technologi-
akkal kapcsolatban még nagy a bizonytalansag. A kon-
ferencian is sz6 esett példaul az UHD TV-hez tartozé
hangrendszerrél. Logikus, hogy a mainal jobban ,kéri-
I6lel6” tévézéshez jobban illeszkedd hangteret kinaljon
a szabvany. David Smith el6adéasa fel is villantotta a 22
csatornas UHD audiét, amit esetleg a TV képerny8 szé-
Ién kérben elhelyezett sok kis hangsugarzéval valési-
tananak meg (tehat nem feltétlenll lenne szikség bo-
nyolult, sok elemid hangrendszerre a nappaliban) [7].

Ugy tlinik, hogy az UHD TV egyszerlien még nincs
készen a széleskor( elterjedéshez. De hatarozottan ké-
szulédik, legalabbis prébalkozik. A szérakoztaté audio-
vizualis technolégiak vilagaban a generaciévaltashoz
szikséges feltétel, hogy mind a tartalomkinalatban, mind
a gyartasi, mdsorterjesztési és fogyasztoi berendezések-
ben meglegyen a kritikus témeg. A ,tartalom a kiraly”
mondas igazsaga ma még jobban lathatd, mint korab-
ban. Technolégiak jdnnek-mennek, illetve egyméas mel-
lett éInek. Az emberek a tartalmat keresik, ha valamire,
akkor a tartalomra emlékeznek. Akar tableten, akar ori-
asi TV képernydn lattak. Az éimény szamit, aminek per-
sze része a talalas, am ebben a fogyasztok meglehets-
sen rugalmasak tudnak lenni.

2. IP alapu miisorkészités és -terjesztés

Arrél is hallottunk a MediaNet 2015 konferencian, hogy
a médiaipar végre tényleg elmozdult az IP-alapu md-
sorkészités iranyaba. Evek 6ta olvashattunk ilyen fej-
lesztésekrdl. Hogyan is maradhatna tavol a TV studié
az Internet technoldgiakt6l? Most azonban termékszin-
td realitassa valik, hogy a misor-el6allitas és -terjesz-
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Ultra HD TV IP halézaton

tés tokkal-vonéval (end-to-end) IP-halézaton térténjen.
Az atallas életszer(: |épésrél |Iépésre megy. Azaz a ha-
gyomanyos rendszerek egyre tobb elemét cserélték IP-
hal6ézati megoldasokra. Csakhogy példaul a valds ideji
miveletekhez mindmaig gyakran alkalmaznak a studi-
okban erre dedikalt megoldast (példaul SDI interfészt).
Az IP rugalmassagat és kéltség-hatékonysagat azon-
ban a teljes atallas tudja kihasznalni. Az ,Internet-ala-
pu” stididban az eréforrasok kihasznaldsa és a média-
tartalmak kezelése egyarant rugalmasabb, ugyanakkor
fantaziadisabb is lehet [10,11].

Tobb sziikséges feltételnek kellett ehhez beérnie és
elterjednie, igy a nagy savszélességli kapcsolatokkal
rendelkezd feldolgozé eszkdzdknek, a fajl alapu audio-
vizudlis rendszereknek, a halézatba kapcsolt editor kor-
nyezeteknek. Az é16 miisorok gyartdsa nem pusztan ele-
gend8en gyors, de magas rendelkezésre allasu rend-
szereket igényel. Elengedhetetlen a kis késleltetés, a
zOkkenémentes csomagkapcsolas stb. A studiok épitéi
nem bizhattak egy best-effort hal6zatra az €16 misorokat
korabban. Csakhogy a HD elterjedése, a nagyobb kép-
kocka sebességek (frame rate), a szélesebb dinamika
tartomany, valamint az UHD TV felbukkanasa minden-
képpen gyorsabb innovaciét sirgetett. Tegylik hozza
még az okokhoz a studiotechnika skaldzhatésaga iran-
ti igényt: a médiajelenlét kdltségigénye hihetetlenil le-
csokkent, de a hazi és a professzionalis audiovizualis
tartalom k6ézoétti minéségi kulénbség nem tinik el. A
valtozasok iranti felgyorsult igényt jobban ki lehet elé-
giteni a nagyon elterjedt, széleskérlien szabvanyos In-
ternet technolégiai alapokon.

Nem pusztan az egységes halézati kapcsolatokrol
van sz6. Felfogasom szerint a kulcsgondolat (az Inter-
net méas terlleteihez hasonldéan) az értelmes nagysagu
(elég Kkicsi) egységekben szervezés. A médiatartalmak
(kép, hang, adat) valamennyi eleme egyedi azonositét
és id6bélyeget kap. Mégpedig az elem létrejottekor (vagy
a keletkezése utan nem sokkal). A kreativ, a szerkesz-
tési, gyartasi, terjesztési és archivalasi munkafolyama-
tok ezen az alapon el6nydsen szervezheték és magas
fokon automatizalhaték. Ez a szervezés, a tavolsagtol
Iényegében fliggetlen halézati alapokon azt is eredmé-
nyezi, hogy egymaéstél tdvoli helyek dolgozhatnak egydtt
a gyartasban.

Chuck Meyer, a Grass Valley gyartast iranyité6 CTO-
ja a médiaipar sdr(ijébdl érkezett a HTE MediaNet 2015
konferenciara. Nem sok van mar a médiaipari gyartas-
terjesztés lancolatban, ami nem IP-re épll, az é16 md-
sorgyartas alapjai azonban ilyenek — mondta [9]. A mun-
kafolyamatok altalaban mar fajl alapuak, itt az id6, hogy
bizonyos hardver alapu elemek is szoftveresek legye-
nek. A szoftverkomponensek az eddiginél nagyobb m-
kdédési rugalmassagot tesznek lehetévé. A technolégiai
rugalmasséag azt is jelenti, hogy kulénb6z8 médiafolya-
mok, kilénb6z6 programok kombinaldsa és skalazha-
tésaga valik lehetéveé.

A 10 gigabites Ethernet-technolégia is sziikséges volt
a valtozasokhoz, hiszen egy 1.5 Gbit/s sebességl tomo-
rités nélkili HD-SDI jel atvitele a sima gigabit Etherneten
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nem lehetséges. (Bénusz, hogy az Ethernet kétiranyu
kommunikaciét tesz lehetévé.) A vide6 utvalasztasi fel-
adatokban ez nagyon fontos lesz az Uj megoldasok ki-
fejlesztéséhez.

Egyébként sok orszagban a médiafogyaszték ma is
IP felett eljuttatott videdt néznek. Meyer szerint a misor-
terjeszt6k szaméra azért fontos az IP, mert azt szimbo-
lizalja, hogy a tartalommal kézvetlenil a fogyasztéhoz
megy a szolgaltaté.

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

A kilénb6z8 gyartdk megoldasai még nem egysé-
gesek a korabbi technolégiak és az IP egymasra épité-
sében. Az el6adasok és mas publikacidk szerint a gyar-
ték optimistak a kdézds szabvany elérhetéségével kap-
csolatban [12].

Az IP-kommunikacié evollciéja az él§ gyartasban az
UDH TV iranyaba térténd felskaldzast is felvillantja. Je-
lenleg példaul 4 db HD-SDI kébel sziikséges egyetlen
4K jel tovabbitdsdhoz. A 10 gigabites Ethernet is csak
(némi) tomoritéssel alkalmas az atvitelre. Készilédnek
mar a 40 sét a 100 gigabites IP-kapcsoldk, de ezek nem
1-2 éven belul varhaték. A Sony (az Imagine Communi-
cations-szal egytt) tdmérités nélkili UHD jel tovabbita-
sat 25 gigabites Etherneten tervezi, néhany év mulva.
Meyer adatgazdag el6adasaban nagy terjedelmet szant
az id6zités kérdésének. Négy kategériaba sorolta a mé-
diagyartasi feladatokat. Az abszollt valés idejli munka-
folyamathoz kb. 10 mikromasodperces hal6zati késlelte-
tés engedhetd csak meg. A pszeudo valés idejl igény-
nél (az él6 TV mdlsorkdzvtitésnél) <1 ms, az un. gyors,
de nem valés idejlinél 100 ms, mig a nem valés idejd
kategoriaban a 10 s-os értéket is elfogadhatonak itélte.
Mérési eredményeket is kivetitett halézati késleltetés
értékekrél. A 25 gigabit Ethernet haldzat szabvanyosi-
tasa mar a kézeli j6v6 (IEEE 802.3by), végsé megalla-
pitasa mégis az volt, hogy a 10 gigabites Ethernet lesz
a kozeljévé legfontosabb média halézati alapja.

Meyer kitért még az SDN (Software Defined Network-
ing) lehet6ségére a médiahal6zatokban. Az SDN IP kap-
csolasban szétvalasztjak az adatsikot a vezérlési sik-
tél. Ebben az architektiraban a vezérlési sik megfele-
I6 kialakitasaval hibrid IP/SDI megoldashoz is lehet TV
kdézpontu vezérlést l1étrehozni [9].

3. Osszefoglalas

Lesz-e 4k (majd 8k) TV az otthonokban? El6bb-utébb lesz
a mainal nagyobb felbontasu vide6zas a haztartasok-
ban illetve a néz6 kezében (s6t, a fején is). Felvillantot-
tam e cikkben az elényés tulajdonsagokat, amelyek a
hajtéerdk lehetnek. Megemlitettem azonban az elterje-
dés utjaban all6 nehézségeket is. AHTE MediaNet 2015
konferencian elhangzottak alapjan tulzottan techno-op-
timistanak (avagy kereskedelmi vagyak altal befolya-
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soltnak) gondolom a joslatokat a nagyon kdzeli téme-
ges hasznalatra. A sokféle, telefontél 6ridsképernydig
terjed6 néz6i szokasok azonban mar ma is mindennap-
jaink részét képezik. E skalazhatdésag nélkiilézhetetlen
alapjanak latom azt is, hogy a miisorgyartas és -terjesz-
tés az Internet hal6zati technoldgiakra épiljon. Ezért va-
lasztottam ehhez az attekintéshez a fenti két, 6sszefliggé

témat.
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