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Dikkat

ileri Televizyon Teknolojilerinde gdzlenen 1993 Yili Gelismeleriile o tarinte gecerli olan
gelecege yonelik beklentilere ait 31/1/1994 tarihli bu dénem raporum, TUBITAK tarafindan
basilarak, ayni donemde hazirlanmis bulunan ulusal veri tabaninda adlar yer alan kigi ve
kurumlara 1994 ilkbaharinda da@itilmistir. ilk dagitimda adi yer almayan kisilerden gelen
talepleri karsilamak tzere 2. baski gerekmis, fakat 1994 yili mali krizi nedeniyle, fotokopi ve
posta giderleri karsilanamadigi i¢in ikinci bir dagitim yapilamamistir. Bu raporun yazildigi
tarinten beri gegcen uzun sire zarfinda, raporda gelecek zamanda yazilmis bir¢cok beklenti
bugun itibariyle gegmis zamanda olaylar haline gelmistir. Buna ragmen, son birkac yildir bu
raporun kopyalarina olan ilgi sirmekte oldugundan, gelen talepler tizerine, Subat 1999'da
rapor sadece yeniden formatlanarak Adobe Acrobat pdfformatina aktariimig ve bu kopyasi
iTU Elektrik-Elektronik Fakultesi, Elektronik ve Haberlesme Béliimii sunucu bilgisayari web
alanina (http://www.ehb.itu.edu.tr/~eepazarc/TV_Teknoloji_Rapor_93.pdf) yerlestirilmistir.
Formatlama sirasinda indeks ve icindekiler bolimlerinde belirtilen sayfa numaralar +1 sayfa
degismis olabilir.

20 Subat 1999
Melih PAZARCI

e-posta: eepazarc@ieee.org
web sitesi:  http://www.ehb.itu.edu.tr/~eepazarc/
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ONSOZz

Bu rapor, ileri Televizyon Teknolojileri ile ilgisi olan kisilere konunun kapsamini, dnemini,
yakin ge¢misini, en son gelismeleri ve gelecekten beklentileri, iilkemize 6zel durumu, vb. noktalar
olabildigince derli toplu bir sekilde anlatma gayreti icinde, Ileri Televizyon Teknolojileri Koordinatorii
olarak hazirladigim 1993 yili donem raporudur. Rapor, 1993 yili sonuna kadar olan 6nemli gelismeleri
icermektedir. Konunun genisligi nedeni ile, tek bir rapor ile bdyle bir konuyu derinlemesine kapsamak
miimkiin degildir. Fakat, biraz 6énemi olan her noktay1 okuyucunun dikkatine sunmak amaciyla
ylizeysel bile olsa deginmeye calismis bulunuyorum. Bu rapor, konuya yeni giren okuyucu i¢in bir
baslangic noktasi, konunun zaten i¢inde olan okuyucu i¢in ise yazili bir 6zet olacaktir. Rapor i¢inde
yer alan her bilginin herkesi ilgilendirmeyecegi agiktir. Bununla beraber, {ilkemizde konu ile ilgili bir
veri taban1 ve ilgi kesit verileri olmadigindan, farkli ¢evreler i¢in dar kapsamli, daha kisa ve etkili
olabilecek kisa raporlar yerine, herkese yonelik tek ve genis bir rapor hazirlamay1 simdilik daha uygun
gormiis bulunuyorum. Raporun hedefledigi esas kitle, tiiketici elektronigi sektorii basta olmak iizere
elektronik sektorii firmalari, sektorde parlak bir gelecek gordiigii i¢in girmeye hazirlanan yeni firmalar,
PTT, TRT, ve konu ile ilgili plan ve diizenlemelere yetkili devlet kuruluslaridir. Rapor bu kitleye ek
olarak ilgi goOsteren veya ilgisi beklenen {iiniversitelere, derneklere ve diger kuruluslara da
gonderilecektir.

[leri Televizyon Teknolojilerinde yasanmakta olan hizli gelismeler nedeniyle, bu raporun 1994
yili ortalarindan sonra elden gegcirilip giincellestirilmesi gerekecektir. 1995 Ocak ayinda yeni bir rapor
hazirlanacaktir. Ayrica, olusturmaya calistigim veri tabanina kayitl kisilere sadece son gelismeleri
iceren bir ek raporu 1994 ortalarinda hazirlamay1 planlamaktayim. Acil gelismeler oldugu takdirde,
herhangibir takvime bagli kalmaksizin en kisa siirede kisa bir rapor ile durumu sizlere bildirmeye
calisacagim.

Rapor i¢inde yer alan kisaltmalarin yazi i¢inde ilk gegislerinde uzun halleri verilmis olmakla
beraber, rapor sonunda hepsinin yer aldig1 bir Kisaltmalar Tablosu verilmistir. Yine rapor sonunda,
bir indeks de yer almaktadir. Kaynaklarda yer alan numarali referanslar yazi i¢inde atif yapilmis
olanlardir. Numarasiz olanlar ise, belli bir kismina atif yapilmamis fakat rapora yardimei olan ve/veya
takip etmekte oldugum diger bazi yayinlar1 ve kongreleri gostermektedir.

Bu rapor, bir yaymn tarama raporu degildir. Bu rapor, konuya 1981 yilinda ilk girisimden
giiniimiize kadar yapmis oldugum c¢esitli aragtirmalar ve caligmalar, aldigim gorevler, katildigim
kongre/seminer/toplanti/resmi geziler, konu ile ilgili ¢esitli yetkililer ile yapmis oldugum
konugmalardan kaynaklanan bir birikime dayanmaktadir. Kanimca, konunun 6zellikle 21. ylizyil i¢cin
stratejik onemi vardir.

Bu raporun i¢inde yer alan bazi yorumlar ve sonunda yer alan diislinceler ve goriisler tamamen
bana ait olup, ITU, ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi veya TBTAK'a ait resmi goriisler degildir.

Bu rapor i¢inde yer alan konular ile ilgili ek bilgiler ve baz1 kaynaklar i¢in ¢gekinmeden beni
arayabilirsiniz. Fakat, bu gorevi (bu raporun bilgisayarda yazilmasi ve basilmasi dahil) higbir

yardimcim olmadan ve ITU'deki akademik ve diger gorevlerime ek olarak yiiriitmem nedeni ile
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sekreterlik hizmetleri gerektiren taleplerde bulunmamanizi rica ederim.

Eger bu rapor size ulastiginda, Ileri Televizyon Teknolojileri Veri Tabani bilgi formunu hala
doldurmamis bulunuyorsaniz ve konu sizi profesyonel seviyede ilgilendiriyorsa, liitfen ekli formu
doldurarak belirtilen adres veya faksa gonderiniz. Bos veri tabani formlari, gerekirse 0212-285-3679
faks veya Dr. Melih PAZARCI, ITU-EEF Ayazaga 80626 Istanbul adresinden istenebilir.

Rapordaki bilgilerin, kaynak gosterilerek kullanilmasinda higbir sakinca yoktur. Rapor oldugu
hali ile tamamen ve hi¢bir degisiklik yapilmaksizin istendigi kadar ¢cogaltilabilir ve kopya edilebilir.
Bu raporun i¢inde yer alan bilgilerin kismen veya tamamen satisi, veya i¢eriginin herhangibir sekilde
degistirilmesi yasaktir.

Bu raporun hazirlanmasinda, TBTAK tarafindan iki y1l boyunca bana verilmekte olan destek
cergevesinde yaptigim teknik geziler ve edindigim dokiimanlar ¢ok 6nemli yer tutmaktadir. Bu ve
konuya verdikleri 6nem nedeniyle eski TBTAK Bagkan1 Prof. Kemal Giirliz, ve simdiki Baskan Prof.
Tosun Terzioglu'na tesekkiir ederim.

Doc. Dr. Melih PAZARCI, 31 Ocak 1994, Istanbul.
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iLERI TELEViZYON TEKNOLOJ iLERI
ve
TURKIYE - 1993

Dog¢. Dr. Melih PAZARCI
Ileri Televizyon Teknolojileri Koordinator

GIRIS
Tarih, Genel Durum ve On Bilgiler

Ileri televizyon teknolojilerinin giindeme girmesi HDTV ileslza. HDTV, yani yiksek
¢ozunurluklt veya yuksek ayna duyarnkli televizyon diyebilecgmiz kavram, ilk defa 1970'lerde
ortaya gkmis, 1980-90 arasda 6nemli gefimeler gostermgive son bgyildir gtinlik ygammizda sk
sik s6zu edilir olmgtur. Basn ve yayn organlammda artan bir oranda yer alan bu kavirameleri
icerdigi ve neler getirege Ulkemizde hala netlik kazanmagtr.

1970'li yllardan itibaren tzerine oldukga bol miktardayayaplan HDTV'nin tek ve kesin
bir tanm yoktur. Halen, diinyada sadece Japonya'da resmen bir HDTINV yayulamasvar olup,
Avrupa'da uygulamaya hazfakat belki de hicbir zaman uygulanamayacak bir HDTV sistemi
belirlenmitir. Amerika'da ise Japon standaHDTV produksiyon formatolarak benimsenmifakat
dagiim konusunda henliz bir sonuca lrmaamistir. Durum, tek bir dinya HDTV standanth
olamayacgu, ve buyuk olagikla klasik sistemlerde de olgu gibi birden fazla ve farkHDTV sistemi
olacai dogrultusundad. Fakat, soniylarda saysal teknolojide gdanan ge§meler, diinyanz: entegre
bir bilgi ortamna gotirmekte, ve dssik nitelik, format ve seviyelerdeki g#li i saretler arasdaki
farkhiliklar, saysal paket yagan nedeniyle gittikce Onemsizlmektedir. Arik, bir televizyon
formatindaki satr adedi veya resim frekamsn farkh olmas, konvansiyonel sistemlerdeki gibi duvarlar
olusturmamaktad. Gegtgimiz yillarda bir sorun olarak gorulen, farkdDTV sistemleriigin tGretilmy
programlam dagsitim ve dgisimini bir lgtide engelleyegedistnilen standart dogimu Standards
conversiol) problemt, gelisen saysal teknoloji ve garet sleme algoritmalarile artk bir sorun
olmaktan gkmis saylabilir. Bunlann sonucunda, ggli tlkelerin farkl yayin standartlarboenimseny
olmalarndan dolay karilastiklarn program ak-veris sorunlar artk olmayacak, ve dolastyla, bir
tlkenin belli bir yayn standardu tercih unsurlararasnda standart dogimu sorunu énemli bir yer
tutmayacakt. Saysal yontemlerin sungw en blyuk avantajlardan biri, sistemlerde iletim, gosterim,
ve ¢Ozundrluk kavramlam birbirlerinden ayrmis olmasdir. Dolayisiyla, saysal gorsel sistemlerde,
goruntiinin kaynak ¢ozunugt, transmisyon kanaidaki format, ve ekrandaki tarama format
birbirlerinden c¢ok farkl olabilmektedir. Konvansiyonel yontemlerde, bu t¢ kavram birbirlerine

1 Bu problem PAL, NTSC gibi klasik sistemler i¢in de esas olarak aynen gecerli olmakla beraber, onlar iciflaorun y
once ¢ozulmgtlr. Gelgen teknoloji ile klasik sistemler icin dogtiirict maliyetleri cok diimis ve kiicuk §letmelerin
alabilecgi diizeye inmijtir (=$9000 ve yukasi). HDTV sistemleri arasda dongim ¢ok daha zor bir problemdir.
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dogrudan bgl ve & parametrelidirlet

Bu noktada, artk HDTV'ye konvansiyonel sistemlerin sadece dahampai ve yeni baka bir
sistem olarak bakmak yastir. Zaten ginimizde HDTV'dengledaha genianlamda ileri televizyon
teknolojilerinden kongulmakta oldgunu gormekteyiz. Atk HDTV, saysal transmisyon;kistiriimis
konvansiyonel sistemler, multimedya, UDTV vb. kavranmiger aldg: ileri televizyon teknolojileri
kimesindeki kavramlardan biridir. HDTV kavrama bazcevreler gelegen audiovisuabrtam olarak
bakmakla beraber, HDTV icin gegitniz yillarda yaplmis baz tanmlann varkgi, bu yeni ve ¢cok gegi
anlam ile celiskilere yol agmaktau. ileri televizyon teknoloijileri icinde yer alan HDTWsf1 sistemler
icin nitelikler kesin ve belirli dg@ldir. Bu belirsizliklere rgmen, bazparametrelerin tim gamalarda
ve mevcut proto-sistemlerde ortak oduu gorebilmekteyiz. Temel ortak faktorler, HDTV'de
¢ozunarliglin yatay ve dikey boyutlarda gieér defa aritilmas, goruintli veya bakoran (aspect ratid
dedigimiz resmin en:boy oramn mevcut 4:3 dgerinden 16:9 orana gkanlmas, ve ses kalitesinin
yuksek kalite stereaHj-Fi StereqQ seviyesine egtirilebilmesidir. Cozunurlik arg: ile amag, TV
seyircilerinin ev,gyeri vb. seyir bélgelerindeki mevcut klasik TV ve seyir pozisyani&oruyup, eski
ahcilann, yatay ve dikey boyutlarda ger kat daha buytk ekrardir HDTV ahci ile dezistirip, ayn
bakis noktasndan, ve eski birim agal ¢ozinurlikte seyredebilmelerine imkan vermektir. Boylece,
seyircide sinemadaki gibi bir izleme etkisgEmacakir.

HDTYV icin belirtilen bu faktorlere ek olarak, mevcut klasik sistemlerdeki gerek tarama, ve
gerekse kodlamadan ghn sorunlan giderilmeleri gibi ilk etapta $ganmasna c¢aisilan faktorler,
arttirilmig veya gektirilmis ¢cozanarltklt (IDTV, EDTV) sistemler diyebilegeniz gecs donemi
sistemleri gufimn esas unsurlatfr.

Ileri televizyon teknolojilerinin ilk kavramolan HDTV, bugin itibayla tiketici elektrongi
tarihindeki en kompleks kavram, ve belki de en blyiuk projedir diyebiliriz. HDTW,cdagece bir
tiketici sistemi olmaktan Ote, gerek yan sanayide yol agmaktguotilisim, ve gerekse yuksek adet
uretimden kaynaklanacak olumlu maliyet faktorlergiatitildiginde, tum elektronik sanayi, ve ulke
ekonomilerini etkileyebilecek diizeydeobkir. Ekonomik boyutlamedeniyle, bir¢ok tilke, ekonomik
gelecekleriicin HDTV konusunda gelecakarda biseyler yapmalargerektginin farkinda olarak en
azndan alt yapolusumlann tamamlamaya ¢camaktadrlar.

Ileri televizyon teknolojilerinin dgerlendirmesinde, icinde bulunglumuz bilgi toplumu olma
yolundaki gelsim sirecinin tum faktorlerini de géz 6énine almak bu teknolojilerin sadece yeni
televizyon sistemleri olmaktan 6te informasyon teknolojilerinin gorsefbalhisunu unutmamayiz.

Ileri televizyon teknolojileri olgusu sadece, tiketici cihaztasarm ve Uretimi ile surli
degildir. Tum sistem, tiiketici ve profesyonel cihazlar tGretimi ve pazarlampagram/yadim yapmi
(yani, software produksiyon, studyolar), ve gi&am/iletisim/depolama gibi ¢ anaidim altnda
toplanabilir. Birinci ksim, cihazlar Greten sanayi sektord, ikinaiskm, TRT gibi yayn kurulwlan ve
bagimsaz prodiksiyon ve yaam firmalan, Gglinct ksim ise PTT gibi telekom hizmet ve uydu/kablo
yayin kurulwlan taraindan yuruttlecektir. Butibunlain yannda, bu ¢ lsimda faaliyet gosteren
firmalann cihaz, parca ve ger yazlim gereksinimlerini glayacak dev bir yan sanayi olgcala
aqgktir.

Ileri televizyon teknolojileri, teknolojik boyutlgitibanyla, askeri elektronik sektorini de uzun
vadede dolaylolarak etkileyecektirleri sistemlerin ekonomikekilde ve arzulanan teknik kalitede

2 Bir sisteme ait bghica parametreler: piksel ydgn (satr adedi ve satda piksel adedi),ialar (resim/yarresim

hizlan), gecmeli/gecmesiz yapkalorimetri (iletim icin gecerli d&l), transfer fonksiyonlar(yatay, dikey ve zaman
boyutlat icin; dizlemsel ve uzaysal).
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devreye girebilmesi elektronik sanayinde énemiivddr atimasn gerektirmektedir. Ornek olarak,
buyuk tuplerin gereken kalitede ve ucuz Uretilebilmesi, uzun vadede duz panel ekyaplabilmesi,
VLSI devrelerin tretim veriminin attilmas, maliyetlerinin daha da azdihas, daha gefimis isaret
isleme algoritmalarve bunlar uygulayabilecek ytikseklem gucli ¢cok kzh islemcilerin tasam ve
uretimi saylabilir.

HDTV'nin, kesin bir tarih ile belirlenememekle beraber 6nimuzdekiibitipde tiketici
piyasasna arz olunaga kesindir. Japonya, Avrupa, ve geglaaus olmakla beraber ABD, bu konuda
blyluk aratirma ve gektirme projeleri yuratmektedir. Bugliine kadar bu 3 odak grupitatah HDTV
argtirma ve gektirmesi icin $5,000,000,000 tzerinde harcagtm Durum ve gelimeler, U¢ tarafca
yurutulen faaliyetler, ve taraflar ekonomik felsefeleri sonucunda buyuk diék$a ¢ veya daha fazla
farkh diinya sistenliortaya gkacasini gostermektedir. Japonya devrimsel, tiiketikagan 2. planda
tutulan, merkezden koordine ve duzenli, analog bir yakiacindedir. Avrupa, evrimsel, tiketici
cikarlan 2. planda tutulan, sanayi gidumli fakat tlkelerin devletgsyapdeniyle biraz kaotik, analog
uydu yayn amaclayan bir yak§am gostermektedir. ABD ise, tuketicik@rlan Uzerine kurulu, ticari
gorsla, akar birligine dayanan bir fiili birlik yapinda, devletin sadece ilk koordinasyon seviyesinde
ilgilendigi, sayisal yer yaym amaclayan bir yaktam icindedir. Bu 3 taraf icinde, tuketici elektronik
sanayi ¢ok zayolan ABD'de, devlet, sistemin Ulkek@rlanna uygursekilde belirlenmesinden bka
konunun dger yanlatyla ilgilenmemektedir. Daha sonra tretimi gerekecek her tir AAd¥#&nced
Television ile ilgili tiketici donanmimin agirlikli olarak Japonlar taraidan yagacaiim bagtan
varsaymaktad. Buna kagin, Japonya'da toplumda her seviyedgldas bir milli korumaalik etkin
iken, Avrupa'da devletce tepeden zorlanmakta olan merkezi bir kotlukrest&indir.

Konvansiyonel sistemlerinlastiriimis, ve mevcut kanal ve ortamlar tGzerindeguanms
sayisal transmisyonu bircok tilkede uygulanmaygdrais veya balamak tzeredir. 1992-93llarinda
sayisal teknolojilerde sdanan gemeler entegre ilefim hizmetlerine bizi kzla yaklgtirmaktadr.
Halen, gecen her 3lga donamm fiyat/performans indeksi 10 defa iytaektedir. Teknik cevrelerde,
en yuksek teknoloji dgsim hizina 1995 civanda ulailmas beklenmektedir. Uydu yaylannda tlke
sinirlarimin elektromanyetik dalgalarca iamamasun getirdgi sinmir 6tesi yaynalik kavram, saysal
cogullanmis yayin uygulamalarile ¢ok yeni bir boyut kazanmak tzeredir.

Entegre ilegim hizmetleri kavram ile birlikte gindeme gelen gkr bir alt unsur
multimedyadr. Multimedya, glence hbome-entertainmejitletisim/bilgi alis-verisi sektorleri igin yakn
gelecgin cok 6nemli bir kavramolarak gorilmektedir. Sasal TV alcilan ile, bilgisayarlar ve klasik
anlamda televizyonlar anaslaki farklar ortadan kalkmaktad Yakin gelecgin akill1 televizyon
cihazlar goruntu, ses, grafik ve yazygulamalamin kayngamasna yol acacakt. Etkilesimli
(interactive televizyonlam yayn-is-egitim-ev uygulamalar pazar hacamn bilgisayar ve tiketici
elektrongi firmalan igin 2000 ylina kadar $200,000,000,000 olmbeklenmektedir.

Yeni Yayin Hizmetlerinin Baslamaana Y6nelik Bilgiler

Gunumuze kadarki HDTV stratejisi ile, HDTV, tiketici icin yeni ve farkir hizmet
getirmemekte gozukmektedir; sadece daha iyi resim ve ses vadetmektedir va@ytbolg@pnc icin
de ek bir getiri potansiyeli yoktur. @#i firmalarin yapiklan argtirma ve anket sonucladan,
HDTV'nin en 6nemli uygulamasin gitim, tip ve sosyal hizmetlerde olaganlgiimaktadr.

3 Halen duinyada 11 belirli ve birbirleri ile uyumsuz konvansiyonel analog TV sistemi bulunmaktad
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IBM tarafindan yagan argtirmalara gore, alganan bir bilginin hatlanma oran alglama:

-sadece gorsel IS, . ..o %20
-gorsel + §itSel ISe . .. e %40
-gorsel +gitsel ve uygulamalise ........ ... ... . . .. . . %75

olmaktadr. Bu nedenle, etkili bir @tim igin gorsel, gitsel ve uygulama faktdrlerinin hepsinden
yararlanmak ¢cok dnemlidir. Oranlardan goérulebifgdezere, @rencinin pasif izlemeden (%40) aktif
izlemeye gegi (6rnezin klasik esitimde laboratuvar deneyleri ve tasarprojeleri gibi), @renme
etkinligini yaklasik 2 defa aritmaktadr. Bilgisayar platformunda interaktifggim programlar ile,
Ogrencinin aktif katlimi gercek laboratuvar deneylerinden c¢ok daha ekonomik séhilde
saglanabilmektedir. Gerekli tesis vgdetme masraflanin etkilesimli bilgisayar €itiminde ¢ok daha
az olacg asikardir.

HDTV gibi ileri televizyon yayn hizmetlerinin bglamas icin 6nemli faktorler: piyasan
olusmas icin gerekli kritik (minimum) yayn sureleri (yani izlenebilecek yeteri kadar kanal ve program
olmas), yayna balayabilmek icin yaynamn yapmas gerekli yairnm (ek bir getiri beklentisi
olmadan), bir HDTV yay dizeninin kurulabilmesi icin gerekli bilgi birikimi ve uzman personelin
kitlig1, tiketicinin programlara kolay ve ekonomik kékilde ulgabilmesi (ucuz ve kullam kolay
donanm ve servisler) olarak sdabilir. Bu faktorlerden ilki igin yeterli bir program g@vinin veya
program yetitirebilecek derecede aktif bir yap sektorinin varg gereklidir. 35mm filmin HDTV
icin simdilik tamamen yeterli bir kaynak ortaralusturmas, ek bir tesis yatimi gerektirmemesi, ve
tum yayn sistemlerine kolaykla dongturilebilmesi nedeniyle HDTV givlerinin olusturulmas
agsindan yapm cevrelerinde 35mm'ye yeni bir ilgi gimustur. Ayrica, filmden filme sagal montaj
tekniklerini ve efektleri kullanmaya ¢ok ytksek ¢cozundrlikligdekilde olanak veren yeni sagl
goruantl gleme diuzenlerinin ortayailgnas, her iki (film ve video) ortanm en Ustln yonlerinin
birlesmesini sglamstir (6rnegin: Kodak Cineofive Quantel Domino). HDTV yam giderlert, diger
yapm giderleri ile kagilastinldiginda:

- saysal HD yapm: 35mm. film yapmdan %20 daha fazla

- analog HD yapn: 35mm. film yapmdan %35 daha az.

- analog HD yapn: NTSC yapmdan %30 daha fazla olgu gorilmektedir.

Yapim giderleri itibaryla, HD yapm ¢ok farki bir maliyet getirmemekle beraber, HD yap
icin gerekli donam ciddi boyutlardaa. HD hizmetlerinin bglamams oldugu bir ddonemde (daha HD
program talebi olgmamsken), yapmalar icin gerekli HD donamm yatrimi ¢ekici degildir. Bu durum
ise, HD hizmetlerinin bgamasn etkileyerek ortaya birikir déngti ¢gkmaktadr. Ayn: durum, yeni
yapm gerektiren tum @er benzer yay (broadcasy uygulamalaricin gecerlidir. Bu balkmdan, 35mm
film icin aktif bir yapm sektorinin vasg, ilk etapta HD ve benzeri yiksek kalite yaizmetleri igin
program malzemesinin buyuk o6lcide 35mnyivarve yapm sektorinden gtanabilecgini
goOstermektedir.

Konvansiyonel yaw kalitesinde fakat yeni imkanlar sunangeti ileri teknoloji
uygulamalamnda, HDTV yayn hizmetleri igin gecerli olan yam sorunu énemli dgldir. Uydu veya
kablo Uzerinden yuzlerce adet progrardgitimim amagclayani&istirilmis saysal yayn hizmetleri
bu nedenle 1994ily icinde balayarak 1995 #1 icinde yayan bir seviyeye ulgabileceklerdir. Cok
kanalk ve etkilgimli de olabilen bu ttr sistemler igin, tuketicinin bu hizmetleri kullanabilmesini,
yararlanabilmesini ve memnun kalnrasgslayabilecek uygun kullani (tlketici) arabirimleriningser

4 Saysal format: 4000x4000 RGB, 10-bit40MB/resim; 1 resim kare tarama siiresi hai8s.

®> Ornegin, Avrupa'da 90' bir film icin HD yam giderleri $150,000 mertebesindedir.
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veyaconsumer interfagenaarlanmas en 6nemli faktor olarak gorilmektedir. Cok kanhit saysal
TV sisteminin bganl1 olabilmesi icin donaim, yazlim ve tuketici arabiriminin bir arada ve entegre
bir sekilde planlanmasve tasarlanmasgerekli gorilmektedir. Boyle sistemlerde,larttiketici
arabirimlerinde karmgk isletim sistemleri ¢perating system: Q@erekmektedir. Yeterli bigietim
sistemi ve uygulama katme@\PI layern olmayan sistemlerde, donammikemmel dahi olsa bir e
sans gorulmemektedir.

Yeni teknoloji Uzerine kurulu tdketici hizmetlerinin daali olabilmeleri icin tiketici
egilimlerinin 6nceden iyi dgerlendirilmesi gerekli ve cok 6nemlidir. Orgir, Avrupa'da gegiekran
yayin hizmetleri icin yagmis bir caklsmada pazaralatmak icin haftada minimum kag¢ saat geni
ekran program yagn olmak sorusuna cevaben: OSCREM (French TV Retailer's Association) 1993
aratirmasna gore sadece 1 adet kanal glinde 4 saat diizerleggesm yayn yaparsa, isa sirede sait
ahnan yeni TV cihazlanin %30'u 16:9 olacakt Tuketici sektoril, gegiekran yayn hizmetlerini
gercekten arzuluyorsa, ve yagyayn/tiketici ksir dongusi nedeniyle hizmetleringtemas stphel
ise, gerekli ¢tk hizmet seviyesini bu sektdriin gelgeeddnik bir yatim seklinde desteklemesi
gerekebilir. (Benzer bir ¢cgaima cercevesinde tuketicgiémleri icin bkz Notlar 1). Bu tur tiketici
istatistiklerinden, yathma paylam: da g6z 6niine alarak hagazar 6n beklentilerine varmak mimkin
olabilmektedir.

HDTV ve ATV sistemlerinin uygulanmasa yonelik mali ve politik ek bilgiler icibkz [R16].

DONANIMDA GEL ISMELER
Kameralar:

Kamera teknolojisi gittikce gelnektedir. TUm yajmm ve yayn alt sektdrlerinde ve her kalite
(konvansiyonel veya HDTV) seviyesinde, tiiplerden CCD sensonideedeciimektedir. 1,2 ve 3 adet
CCD sensorluyuksek ¢cozunurlukla (2 milyon+ piksel matrisli) kameralar piyasaya sitiin (ainek:
BTS-LDK9000: 2.2Mpix/1250 satformat, 92 Yaz Olimpiyatlanda baanl: olarak kullamimstir;
Toshiba HSC-100: 2Mpix/1125, sadece 10kg, Sony HDC-500: 2Mpix/1125).

Bu arada ttipli kameralar da gateye devam etmektedir. Cok geln kamerasik duyariklar,
distksik seviyelerinde ¢ok kaliteli (diik guraltalt) 2000+ ¢oézunurltkli HDTV ¢ekimlerine imkan
tanmaktadr (6rnek: NHK SuperHarp kameral&gnvansiyonel kamera tiiplerinden 80 defa, bir 6nceki
nesil HARP tuplerden ise 8 defa daha dugan).

Gelecekte ksa sajjamayacak bir stire boyunca, 4:3 klasik ve 16:9 gekran formatlar
birlikte varolacaklarigin, yayn kurululannin (gelecge yonelik sletme stratejileri cergevesinde) orta
ve uzun vadeli kameraailannda piyasaya yeni stiriimeyestayan 16:9/4:3 cift formatkameralar
disundlmelidir.

Ekranlar:

Duz panel ekran agarmalan tim dinyada devam etmektedir. 199dingla ekran
(TV+bilgisayar+sair) piyasasin $24,000,000,000 olmage bu miktam %35'inin diiz panel ekranlara
ait olmas beklenmektedir. 1987 itibgta kiiresel ekran piyase10,000,000,000 (paylar: %8.5 LCD,
%5.5 PDP, %80 CRT) seviyesindedir.

NHK tarafindan geltirilen kahn film teknigi teknolojisi 40" 16:9 renkli plasma diiz ekran
(Plasma Display Panel: PDRprototipi ITS-93'te [R9] gbsterilngiir. 8kg agirliginda, 8cm kahhginda,
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874x520mm boyutlanda, 1344x800=1,075,200 adet renkli piksekglapanelin piksel ad (pitch)
0.65mm, 6mri ise 7-8000 saat olarak verilmektedir. Panelin HDTV kaynak ilelygdsteriminde,
sadece ekranda birka¢ adet (<10) bozuk piksel haricinde hicbir ciddi kusur gésdsuemuyorum.
Kalin film teknolojisi ile verimin ¢ok daha ytiksek olglubelirtiimistir (LCD'ler de IC teknolojisi
kullaniimaktadr; aktif matris LCD'ler i¢in tretim verimi ilk defa 1993 sonfata %50-60 mertebesine
ulasabilmigstir). NHK, amaclamin 55" ekran boyu oldiunu belirtmektedir. Bu ttr matris ydp(LCD
dahil) diz panel ekranlar ile ilgili yapn gerekli performans agtrmalannda, ekranda kusurlu piksel
elemanlainin %0.01 (1/10,000) atida olmasgerekli bulunmstur. Dolaysiyla, Gretim haindan gkan
panellerde kusursuz piksel or#s99.95 bile olsa (bu genelde oldukca yiksek bir verigedeir),
panel ge yaramayacakt Diz panel ekranlar ekonomik olmalaricin asilmas gereken en ciddi
sorunlardan biri, gerekli Gretim veriminganmasdir.

Bu arada, Matsushita firma$4" ekran boyunda ve 98mm derinlikte FlatVisionTV ekranlar
Japonya'da piyasaya surmek tzergdybrid CRTyapsi olarak adlanghilan bu yapda, tim ekran,
herbirinin elektrostatik saptnah ayn bir elektron demeti olan 10,000 adet alt ekran pameas
bolinm bulunmaktad-.

Televizyon ve bilgisayarlan entegrasyonu, bu iki cihaza ait ekramada birbirlerine
uygunlysunu gerektirmektedir. Halen, bir bilgisayar monitoru tipik olarak 9000K beyaz, 100:1 kontrast,
gamma(std)=1.7 ve 8-bit LUT nitelikleri ile fotografik kaliteye uygugildkr.

Video Kayt:

Video kayt cihazlar alannda da ilging gefimeler izlenmektedir. ITS-93'te [R9] Thomson
firmasnca gosterilen lineer (yani helicalgik sayisal VTR sisteminde, manyetik kiagwrite) ve optik
okuma (ead) kullanlarak, bir Hi-8 bant Gizerine 384 adet paralel yrai¢k) kaydedilebilmektedir. Kerr
olayina (manyetik alan ile lasegiginin polarizasyon dizleminin ggmesi) dayanan bu sistemde,
2.6¢cm/s bantia ile 1bit/punt kayt yogunlugu salanabilmektedir. ITS-93 [R9] demonstrasyonunda,
video saret baina 40 kanal kullaarak, 3 adet MPEG-1 seal skistirilmis TV isaret ile (video
12Mpbs, toplam 20Mbps) Hi-8 banda 70 dakikaikggnlmis oldugu izlenmitir. Gorintiil SNR halen
20dB olup, kayt kafas yapsi 12x32 satlan kaydrilmis (staggeredldiizende olup, okuma lineer CCD
sensor ile elde edilmektedir. Sistemin prensip olarak 1000 kanala kdd@dileresi tahmin
edilmektedir. Halen, ticari kullama uzak olmakla beraber sistem prensip olarak gelecek icin timit
vadetmektedir (bir Hi-8 bant ile 70 dakika x 384 program, yani bir kasette 448 saatagmsitesi).

Halen, yeni sagal HD VTR cihazlanda, ¢ok adet (>30) kaykafas kullanan helikal yagar
ile 1Gbps uzerinde (6rnek: Toshiba/BTS D-6 VTR, 1125/1250, 1.2Gbps, 34 kafa, 13um bant
kahnhginda D-2 kasede 20um track agalle 1 saat) kay olana&ina ulgilmistir. Saysal HD video
kayit cihazlar icin 9/93'te bglayan standardizasyon gahalatnin 1994 sonuna kadar tamamlanmas
beklenmektedir. Sagal yap sayesinde, bu tir cihazlar farkvideo formatlar kolayhkla
kaydedebilmektedir.

Saysal skistirma yontemleri ile ylksekilastirma oranlamin elde edilmesi ve bilgisayar
disklerindeki gekmeler sonucunda, geginiz yillarda gittikge artan oranlarda videonun diske
sikistinlarak yazlmas kullanimi baglamustir. Teknoloji, ilk dnceleri sadeceon-linear(off-line) post-
productionkurgu sistemlerinde edit-listlerin (EDL) elde edilmesi amiacdiske digik ¢ozunurltklu
video kayt/okuma sistemlerine olanak tamakta iken, ginimuizde yap kalitesinde video ile
dogrudan diske/diskten gercekska sireli (<30 genelde birka¢ dakika) montaj yap oldukca pahal
donanm ile (birka¢ GB disk dizileri ve 6zel donam) mumkuindidrNon-lineardisik ¢ozunarltkla
sistemlerin maliyetleri isethla dimekte olup, standart IBM-PC veya Mac bilgisayar platfornidam
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gerekli yazlim ve gengleme kartlar sailmaktadr. Gengleme karina dgrudan giren videosaret

burada yuksek performamnsgilemciler ile skistirildiktan sonra yeni diiik hiz ile bilgisayar gergieme

yuvas Uzerinden sabit diske (mevcut arabirimler Gzerinden halen 2MB/s iist) s
kaydedilebilmektedir. Ayica, gercek etkikgmli televizyon yaynaliginda santrallarda abonelere
gonderilecek programlar bilgisayar diski gibi izl rastgele esim olana: tanyan kayt ortamlarndan
(video-servey okunmas gerekecektir. Aksi halde VTR kulldmaya kalkldiginda, santralde her
program icin maksimum tepe abone program talpbak demandkadar kaset kopyave VTR
bulundurmak, ve o kadar kasedin mekanik yiiklenmesini ve diizenlemesini yapacak dev kaset yonetim
sistemleri fape management systeporunluligu olacakir.

SAYISAL SIKI STIRMA
Genel

Bir veri skistirma yontemi, teorik olarak bazverileri skistirabiliyorsa, o ydntem
uygulandginda skistirma oramnin birden ufak oldgu bir veri dizisi bulmak her zaman mumkandur.
Yani, verilen her veri akim mutlaka skistiracak tek bir yontem bulmak mimkungddir. Gortnta
sikistirma yontemleri de, gorunti icgime gore her goruntlyu fankdranlarda sxistirabilmektedirler.
Sikistirmah bir sistemde, &isa ait bant gesligi, veri miktan vb. ile ilgili bir ssmrlama yoksa,
sikigtirma algoritmas skistirma kazanckoti olacak ise gigi ¢ikisa oldigu gibi aktararak bir veri
artisint engelleyebilir. Fakat sasal televizyon sistemlerinde olglu gibi, veriler ham halde daima
kanala fazla geliyor ve sadeadustirma ile kanal kullanabiliyorsa, kullamlan skistirma yontemi,
cikisint her zaman verilen sabit kanal verzina snirlayacakir. Dolaysiyla, kullanlan yontem, baz
goruntuleri higbir gorintl bozukiuna neden olmadanksstirabilirken, dger baz fazla bilgi iceren
goruntileri kanalaikistinirken dnemli Olclide kayba ve gorintli bozukluidarneden olacadkt
Gunumuzde kullatan skistirma yontemleri, gérintulerin %99'u icin 30-50x yuksek kalitessrma
sazlayabilirken, geri kalan %1 igin ¢ok ciddi bozulmalara yol agabilmektedir. Bir ydontergama
belli bir kag resimi skistirma oramile degil, istatistiksel olarak 6lgtilmektedir. Belirli tr resimler igin
bulunacak optimum yontemler birbirlerinden ¢ok faddabilirler. Bir sistem, goruntuleri dnceden
analiz ederek, goruntu niteliklerine gore faddistirma yontemleri de kullanabilir. Paket yapdaptif
sayisal sistemler ile her paketin farlkbir yontem ile gastirllmas bile (skistirma yontemi paket
basliginda belirtilebilir) mimkandr. Ayca, birden fazla @amsz kayn&in skistirilip ¢azullandig:
sistemlerde, biken goruntilerin ayranda yuksek veri ak talep etmeleri olakg: disuik oldusu igin,
toplam ¢c@ullanmis veri akisin bilesenler adaptif ve dinamik olarak paydévilirler (adaptive resource
sharing. Ornesin, 4-cgsullamal bir sistemde spor kaftasmas toplamn bazen %4@ kullanirken
haberlerin ve yagmann ¢gzunlukla %10'ar kullarm: gorilebilir. Bu prensip halen yayda olan baz
sikistirmah-cogullamak uydu sistemlerinde kullaimaktadr. 1993 yazitibanyla, saysal skistirma
yontemlerinin tarchg: sikkistirma oranlarile tipik veri hizlan:

1.5Mbps VHS kalitesinden biraz daha iyi (VH&E352x240)
5Mbps PAL yayn Kkalitesi

10Mbps Rec.601/625 sastudyo kalitesi

40Mpbs HDTV stidyo kalitesi

Transmisyon uygulamalarda, hata dizeltme yontemlestiriimis veri hizina tipik ek %20
eklemektedir (MPEG-2 dahil).
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Saysal skistirma yontemlerinin en etkili olacakiare yaygn olarak kullamacaklar alann,
sglanacak yuksek teknik ve ekonomik verim nedeniyle uydu tizerinden kablo u¢ noldaiar-yayn
verici tesisleri gibi g girislerine saret dgitimi olmas beklenmektedir (halen bu kullen tim diinyada
hizla yaylmaktadr). Video depolama ve multimedya uygulamaddanlarnda da cok etkili olacaklar
sanlmaktadr.

Veri sikistirma (data compression) yontemleri gercek zamadeo sistemlerde ekonomik
sekilde uygulanabilme samasna gelm§ olup, veri skistirmah saysal yayn servisleri hizmete
girmektedir. Veri gastirmann saladigi esas avantaj, klasik bir yer-yayl'V kanalndan ¢ok adet (3-
8) isaret gonderebilmek, veya klasik bir uydu kandhn bir adet HDTV veya birka¢c adet
konvansiyonel videgaret gonderebilmek gibi, ve benzeri spektrum tasarrufudur sderéD-MAC
isareti cok az bir bilgi kaytile veri skistirma yontemleri kullanarak 34Mbps icingdirilabilmektedir.
Yayin frekans bantlanda yer bulmaim ciddi bir sorun olmaya kdigi glinimiizde, veriikistirma
olgusu mevcut spektrum icindeki kullidabilir kanal adetlerini en az 2-3 kat ardicakir.

Saysal skistirma yontemlerinin verizlanm dnemli dlcide azaltmgsilgi toplumu yajsi
icinde tim dunyada ileiimin gorsel unsurunun gittikce 6nem kazanmes bilgisayar teknolojisinin
hizla ilerlemesi sonucunda, giinimizde masa Ustu video sistemlerin gittikce 6nemgmazaad
gelistigini gdrmekteyiz. Birkag i 6nce buyuk yatim gerektiren ve kompleks goruntu efektleriiceren
video yapm sistemlerinin, giinimizde iyice kiucugdint ve ucuzlagim, ve masa Usti video yap
sistemleri olarak ufaksietmelere girebildiini gormekteyiz. Cok isa bir sire iginde, amatorler
arasnda da S-VHS kalitesinde masa Ustingapistemlerinin yaymlasacas gorulmektedir. Halen,
CCIR Rec.601 kalitesinde videgaretleri saysallgtiran digitize), skistiran ve sabit-diske yazabilen,
ve sonra bu bilgiyi diskten okuyup, 1p¢(decompregs asina yakn kalitede analogsarete
donistirebilen (D/A) IBM-PC uyumlu (EISA bus) bilgisayar kartlan satlmakta olduklaim:
gorebilmekteyiz.

Piyasada bulunan CD-ROM {unitelerde veizihist smr olarak 1.4Mbps dgerine kadar
cikabilmekle beraber, genellikle ara-birimler bunu mevcuiilideserlere smrlamaktadr. PC
uygulamalamda standart CD-ROM sirtculerimagyla iki (300kbps, 1992) ve (¢ kat (450kbps, 1993)
hizlara @ual-spinve triple-spin, cok yakndaquadruple-spih cikanlmas ile mevcut disklerin daha
hizli okunabilmesi slanmaktaa. Ayrica, yeni format disklerde aygap diske daha yuksek kay
yogunlugu ile mevcut 650MB kapasitenin ¢ok yalla birka¢c kaha gkabilecei gortlmektedir.
Ornezin: yeni nesil 12cm capda yuksek ypunluklu 2.1GB Pioneer CD-ROM'lar ile 4.7Mbps veri
hizinda 61 dakika (704x480x30 MPEG-1 video) kggpmak mumkundur. Buyuk boy laser-disklerde
¢cok yaknda (1994 icinde) 10GB kaywe 20Mbps lzlanna ulgilmas (1 saat HDTV veya 4 saakar
NTSC kayt esdegeri) beklenmektedir.

Saysal skistirma yontemlerinin gittikce artan kullam ile beraber bu tlraretlerin kalite
kontrolu icin test ve 6IcU prensiplerinin belirlenmesi ve cihazlemini gereklidir. Bir gastiriims
saysal video garetin dalga bigimi, goz adigi vb. ozellikleri, goruntu kalitesi ile ilgili higbir anlam
ifade etmedii icin, test ve dOl¢u cihazlamn kod ¢6zucu nitelikleri olmagereklidir. Cok farki ¢esitli
saysal skistirilmis formatlatn varkg: ve bunlam kendi iclerindeki katmanlyaplan distnalirse,
gelecekte bir osiloskop benzeri genel amag nispeten basit test/6lci cihaatan mumkin
olamayacg asikardir. Ayrica, kod ¢ozlcu yab test/Olcu cihazlarkullanlsa bile, konvansiyonel
yontemlerde kullasian deterministik dgerlendirme kriterlerinin kullashmas mimkun dgildir. Bunun
en 6nemli nedeni, kaynak kodlamada kaybolan (yani algoritm&igeiian) bilgi miktar tamamen
gorintu icergine (uzay ve zaman spektral karakteristikleringdldoer. Ornesin, kodlayici/coziicl
zincirinden gectikten sonra elde edilen vidgaret dalga bigimi belirli testaretleri ile mikemmel
sonug verebilirken, bagoruntuler ile kalite kabul edilemeyecek seviyedgi@ilabilir.
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Gunumduz fiber optik teknolojisinin tachg: olanaklar ile, 10Gbps veriian kullanarak 500
adet 24Mbps iza indirgenmy HDTV isaretin tek fiber Gzerinden geaumi sgilanabilmektedir.
Onlmuzdeki ylarda, bu miktarlarda énemli aglar beklenmektedir (halenrsrlayic: unsurlar, fiber
kablonun kendisi d&l, uc elektronik duizenleridir).

Saysal TV yaynaliginin baanli olup olamayaga (diger yayn turleri icinde aynen gecerli
olmak Uzere), gerekli teknoloji ve donantamamen harz oldugunda, yeteri kadar yaya ve
yapmanin bu servis ile yeterli geliri ggayabileceklerine olan inancldir. Bu sglanamaag: takdirde,
(D2-MAC'ta oldigu gibi) sistemin nitelikleri ve Sgayacdai avantajlar ne olursa olsun yahizmetleri
baglayamayacak, ve dolegyla ne tiketicinin cihaz talebi gacak ve ne de tiketici Grtnlerinin seri
uretimi bglayacakir.

Eger birka¢ yl icinde uydulardan yizlerce sagl yayn devreye girerse, tiketicinin ayn
mertebe bir yatim ile saysal yer yayn (digital Terrestrial Television broadcasting: dT)ldhcisi ahp
almayacg: suphelidir. Halen, gegiyayin bdlgelerinin uydu ile kapsanmamsaliyeti ile UHF glan ile
kapsanmagmaliyetlerinin oran1:100 mertebesindedir. dTTb hizmetleriniglaanas icin bu oramn
¢ok daha iyi olmagq(veya uyduya gore ger baz avantajlar sslamas) gereklidir.

Cok kanall skistirilmis yayin uygulamalar kisa vadede etkiggmli aglardan beklenen talep
uzerine izleme\{OD) 6zelligini, etkilesimsiz saylabilecek bir yapile NVODseviyesinde karlamay
amaclamaktadar:

Video-on-demand (VODplep Uizerine izleme olaggerceklgmesiicin tam etkilgmli (true
interactive sebeke, yani evlere fibegann dGenmesi, yuksek oranda veilkstirma (6zellikle kaynak
taraf agsindan), ve multimedya uygulama weetim sistemlerinin gercekdarilmesi gereklidir. VOD
servislerinde, programtiiketici bglattigi icin hukuki degerlendirmede VOD bir yap servisi
saylamamakta ve dolastyla, yayinaligi dizenleyen kanunlara halenshaolmamaktad.

Near-video-on-demand (NVODalep Uzerineisa sire iginde izleme olghatam etkilgimli
sebekeler gercekjene kadar mimkuiin gorilen bir alternatif;ibegdet programm kisa zaman arddlan
ile farkli kanallarda bgamas (6rnezin: 480 kanal bir sistemde, 1 saatlik 40 fapgkbgramn herbirinin
5" aralkla 12 farkl kanalda yaynlanmas gibi). Béylece, 40 programdan herhangibirini seyretmek
isteyen tiketici, seciminden itibaren en fazla 5 dakika bekleyerek arzusurgadakia Bu tir
sistemlerde, program adedi &¢a, maksimum bekleme sureleri de artacdkir 6nceki drnekte, 80
kanal icin 1Q 160 kanal icin 2Qgibi). NVOD servislerinde, tiketici zamanda kaydnis cok adet
yayin icinden sadece secim yapticin, NVOD servislerin hukuken yayalik kurallanna uymak
zorunda olduklargorulmektedir.

Sikistirilmis halde bile, bir filmin 1-1.5GB depolama gereksinimi, VOD sistemlerde yuksek
(>40-50GB) disk kapasiteleri, ve yiksek kapasitelinzé fran-iletken bellek tamporbyffen Gniteleri
iceren yukseksiem gucli bzl video-servebirimleri gerektirmektedir.Dolagiyla, VOD sistemlerde
gerekliserveryatirimi ¢ok yiuksek olmaktad

Saysal Skistirma Teknikleri

Saysal video sistirma yontemlerinin ggunda (JPEG, MPEG-1 ve 2, H261 vgetieri) DCT
(Discrete Cosine Transfonmtransform kodlama algoritmagullanimaktadr. DCT islemleri, bu
yontemden kaynaklanan gurultiyd gorint Gzerinde sair yontemlere gore gozu ¢ok dahaiaz rahats
edici birsekilde dattig: icin tercih edilmektedir.

Son yllarda, DCT tariilmaz lider olmakla beraber, dalgkler da gittikge Onem
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kazanmaktad. Dalgaceklarin balica 6zellikleri olarak: blok bozulmalafwindowing and blocking
artifacts) olmamas dalgadk transformununWavelet TransformWT) FFT'den ezl olmas, artan
sikigtirma oramile kalitenin yavabozulmas(gradual degradatio) yiiksek skistirma oranlar, dosal
cok-¢cozunarlik hulti-resolution / 6lgeklenebilirlik Ecalability) niteligi, ve insan gbérme sistemine
uyumlulusu saylabilir. Bunun yamnda yiksek bellek gereksinimi ¢heca olumsuz nitegidir.
Dalgacklar, keyfi (@rbitrary) fonksiyonlar icin iyi temsil good representatign dzellikleri
gostermektedir. DCT gibi dalgedar da kayph bir skistirma yontemi olup, ilk nesil dalgdc
sikistinicilar DCT gibi oturmy sikistirma yontemleri ile rekabet edebilecek seviyededir. (Dalt¢gc
FBI parmak izi sistirma sistemlerinde kullaimaya balamustir).

Kullanllan bir skistirma yontemi de alt-bantlarasub-band compressipnaynstirarak
sikistirmadr. Kodak Photo-CD bu yontemi kullanmaktad

Kullamlan diger bir skistirma yontemi ise fraktafactal) yontemidir. Fraktallere indirgenen
goruntl istenenikis ¢cozunurligiinde (bilgi icergini artirmadan) akida olwturulabilir (yani, ¢ok
kaliteli zoom olangi). Yontem, bir gorunttyiself-referencingoir fonksiyonlar kimesi yapina
indirgemektedir. Orneklenmipiksel matrislerine ki olmayan yontem, teorik olarak sonsuz
¢Ozunarlukludar. National Institute of Standards taddn desteklenen ($2M) bir proje grubu
taraindan 9nn x 7nn format HDTV goruntiler icin tasarlanbir fraktal tabanlHDTV yongasmin
1994 icinde (en gec¢ 1995) tamamlanmbeklenmektedir. Microsoft Encarta CD-ROM'undaki
gorantiler fraktal yontemi ile (10kB seviyesinefustiriimiglardir. MPEG-4 videofon standairdn
fraktal yontemi kullanmasbeklenmektedir.

Ayrica, vektor-kuantalamaéctor-quantisatiopesaal sikistirma yontemi turleri de babzel
yayin ve multimedya&istirma uygulamalanda kullanimaktadr.

Morfolojik sikistirma da gelecek icin cok Umit vadetmekle beraber, 5nimuzdekibidibge
uygulanabilir ydntemlerin gafiirilebilecesi sanlmamaktad.

Bir sayisal goruntuskistirma yonteminde jkistirma oramarttkca, alsta elde edilen goriinttide
gittikge artan cgtli bozulmalar ortayaskar. Bu bozulmalar kullatan yonteme bzl olmakla beraber
baglica: ¢ozunurluk kaybguriltd granular noisg, harekette tutukluklangotion judde), kenarlarda
kaynama edge busine$sve renk ywismalan (chroma bleedinpolarak sralanabilir. Farklyontemler
ile skistirlmis ve aglmis video karetler icin konvansiyonel analogaretler igin oldgu gibi anlami
ve basit kalite 6lcutleri yoktur. MSE ve SNR gibi Olcutlerin bu tlg#agtirmalarda kulladmalan
yanhs olup ¢ok yarltici sonuglar gkanlabilmektedir. Halen, en gecerli gerlendirme yontemi gozle
ve istatistiksel dgerlendirmektir.

Oniimuzdeki donemin sesal teknolojilere ait olaga, ve paket yagh iletisimin bilgi transferi
ve depolamasgerektiren her uygulamada yaggolarak kullamacags kesin gozikmektedir. Ses,
gorantd, ve veri gibi ¢dtli bilgi tdrlerinin ¢cok farkh nitelikleri olabilmektedir. Tium bu bilgilerin
saysallatinilarak skistirilip paketlenmesi sonucunda ortayiag paketlerin ¢cok farklortamlar
uzerinden (uydu/yer yay, telekonyebekesi, disk ve bantlar vs.) vesglanmis bir sekilde da&itilacas:
bilgi ¢aginda, cok farkl cihaz dreticilerince Uretilngi donanm kullanarak tuketici tarafidan
ahlnmasnda, bir kaos y@nmamasicin kiresel bir paket yaq gerekliligi agktir®. Paket yamimn
baslik kism paketin veri ksminda yer alan bitler ile ilgili gerekli tim bilgileri icerecektir. db& kism
sayesinde, @ bulundigu servis gindaki gerng banti ve yuksek Izl cogullanmis veri akisindan ais

® Gunumiizde standartlar spesifikasyonlanin %10 kadar bir ismnin ticari makstlarla sistemi uygulacak
isletmecinin belirleyelbecesi sekilde agk hbirakimas egilimi hakimdir. Tiketici agsindan, bu olgu pek olumliu
karsilanmasa dagletmecinin getirisini maksimize etmesi ve hizmetirsirken de olsa kendine 6zel haline getirebilmesi
icin bir hizmete tgvik unsuru olarak gortlmektedir.
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yapacak bir tiketici cihazsahibinin arzusuna gore, uygun paketleri sadegkid@simlanna bakarak
secip alabilecektir. MPEG gibi yontemler bu gereksinimeiryaldnem igin ksmen bir ¢ozim
sunmama r&men, bu yontemler birkaglycinde ¢ok yayldiklannda ger yetersiz gorulurlerse daha
iyi bir yaprya gegmenin getiregebaz skintilar yaganacakir.

Saysal video yontemlerinde 6lgeklenebilirliédqalability), cok-¢ozindrliukrulti-resolutior),
ve birlikte-calsabilirlik (interoperability) kavramlar gectgimiz yil icinde ¢ok dnem kazangtir.
Olceklenebilirlge, ABD ve Avrupa tarafidan farki yaklasiimaktadr. ABD'de bu kavram sadece
HDTV'ye gecsi saglayacak bir olgu olarak gerlendirilirken, Avrupa'da farkiseviyede servislerin
ayn anda vartklarn strdirebilmesjeklinde dgerlendiriimektedir. Olgeklenebilirlik nitedinin bir
sisteme eklenmesi, verizini ve dolaysiyla bant genli gini artirmaktadr (veya sabit bant gegtigi
icin kapasiteyi dgirmektedir). 2-seviye olceklenebilirlik icin, efektif verizmda en az %7-8
mertebesinde bir kay olmaktaar. Ozellikle 6MHz kanal bant gegtigi olan ABD'de, bu geaglii ge
ancak gzan karetlere dlceklenebilirlik kazamuinak ciddi bir sorundur. Ayca, Olgeklenebilirlik ile
yap karmaiklig1 artmakta veya alt katmanlarda distorsiyon artmakt&lceklenebilirlgin olumiu
yanlat ise yaynda zayflayan saret ilegraceful degradatiosgilamas ve paralel hizmetlersimulcast
gibi) gerek brakmayarak spektrum tasarrufudur. Bir sistemde arzulanan 6l¢eklenebilirlik halen en fazla
2 veya 3 Katt (tipik olarak High, Standardyve Mobil/Portatif seviyeler). Olceklenebilirlik igin
kullarulan yontemler SBC/WTRyramid Codingveya DCT olabilir.

MPEG

MPEG [R10-12] halen ¢ok gencapta desteklenmektedir. Bu gedestgin ve amaglanan
esnek ¢cok amagktandarch uygulamada $gayaca ana avantaj, kodlagt ve kod ¢oziict VLSI
devrelerin milyonlarca ve belki de milyarlarca Uretiimesinden kaynaklanagék dialiyetlerdir.

Yillar dnce ilk defa hareketsiz resimleritkistiriimas ile bglayan bu hareket 1991lynda
JPEG [R5] standardi ortaya ¢karms, daha sonra 1992lynda MPEG-1 [R10] diiik veri hzh
(1.5Mbps) hareketli resimilastirma standanmtha yol a¢cnstir. MPEG-1, CD-ROM video vb.
uygulamalarda halen kulldmaktadr. VLSI MPEG-1 ¢6zlicti tim devreler mevcuttur (dsine C
CL450 MPEG Decoder IC, 160-pin QPFP). 704x480 piksel yMPEG-1 format29.97Hz resim
frekans (veya 704x576 @ 25Hz) ile nominal 4.059Mbps veridadr. 2x256kbps stereo ses ve
130.3kbps veri kapasitesi vardy ayin uygulamalana yonelik MPEG-2 [R11] standarun ise 1992
icinde tamamlanmabeklenmektedir. Gerekerksstirma, stiidyo kalitesiicin 20:1, VHS video kalitesi
icin 100:1 oramdadr. Transmisyon amagblmayan MPEG-1 yapinda hatalar (transmisyon kanal
hatalar gibi) pek 6nemli dgil iken, yayin ve transmisyon amag¢PEG-2 icin hatalar cok dnemli olup
iki yapi birbirlerinden farkiliklar gostermektedir. Ses icin MPEG-1'8JSICAM (blok-yapli)

Scalable Representation (Olceklenebilirlik): Bir veri aksinin farkh kalitede fakat tek ldarnna anlaml ve
aynlabilir alt cimlelerden olgmas;

Scalable Systems (Olceklenebilir Sistemlerlceklenebilir nitelikli bir veri akindan istenilen bir altikm
alp sunabilen sistemler.

Multiresolution Scalability (Cok-coziunirliik 6lgeklenebilirli gi): Olceklenebilirlgin ¢ozunirlik hiyeraisi
ile sagzlanabildizi 6lceklenebilirlik.

MPEG-2 standandin gorintl kodlama ikm Nisan 93 itibaiyla (Sydney toplansinda) dondurulmgtur.
Standarth 1994 ilk ceyrginde tamamlanmadeklenmektedir.
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kodlama yontemi kullatmaktadr. MPEG-2 ses kodlamasse 1994 ilk aylanda kesinlgecektir.
Cssitli firmalar MPEG-2 goruntl ¢ozucu VLSI prototiplerinin haoldugunu duyurmslardir.

MPEG-2 standandda 3 profil mevcuttur. Her profil, belli bir uygulama veya uygulamalar
grubunun gereksinimlerine yonelik, standarda ait tim sentgkserli bir alt cimlesinden alan bir
alt kimedir. MPEG icin halen 3 profil tanhdir: Simple, Main,ve Next Srasyla, bu profiller,
nispeten basit ve ucuzali yayin uygulamalana (6rngin: kiicik ekran mobil ve portatifallar; B-
resimler yapda yok) yonelik, esas ve yayguygulamalara (sabitiallar, yapm/yayn, kayt) yonelik,
ve yuksek performangllaha kompleks uygulamalara (6gme EDTV, HDTV ve 0zel sistemler; geni
Olceklenebilirlikli cok esnek yapyonelikseklinde agklanabilir. Aynca, saysal paket glara yonelik
bir Main+ profili de (bir miktar 6l¢eklenebilirlikli yap baa MPEG evraklanda yer almaktad
Belirtilen bu profiller ise, Ucer seviyeykeye) aynlmistir. Seviyeler daha cok gorinti kalitesi ile ilgili
olup,low (1/4 CCIR Rec.601)nain(CCIR Rec.601), veigh (HDTV)olarak belirlenmglerdir. Ornek
olarak, ABD-ATV sistemini suflandirmak istesek, MPEG-2/Next-High kategorisine girecektir.

MPEG-2 yonteminde, ilk 6nce resimler araaki zaman boyutunda bilgi fazial
(redundancy hareket kestirimrfiotion estimationve kompenzasyonr(otion compensation: MC
yontemleri ile giderilir. Daha sonra DCT, quantizasyon ve dizlemde RLL kodlama uygtaison
ise dgisken-uzunlukta-kodlama/LC: Variable Length Coding;ogunlukla Huffman VLC yontemi
kullamimaktadr) ve paketleme yahr. Tum bu glemler icin gerekliglem giict ¢ok yiksektir. Halen,
tam nitelikli gercek zamanda kodlama yapabilen MPEG-2 kadlaymevcut dgildir (1' sikistiriimis
ciktr icin =100 sikistirma suresi gerekli). Maliyetleri yiiksek olmakla beraber gercek zaM&EG
kodlayicilarin 1993 sonu veya 1994dara beklenmektedir. Mevcut MPEG-2 kodlayarnn kalitesi
orta (sadece MPEG-2 alt cumlesi), esngldiz ve maliyetleri $250,000-1,000,000 mertebesindedir.
Onuimuzdeki ylar icinde, kalite ve maliyette 6nemli ggheler kesin gorilmektedir. Orgia: C*
firmasmn gelitirdigi MPEG-2 yongalar RISC CPU 60MIPS, DSP 240MOPS, harelgdmci
2GOPS glem kapasitelerine vargtir. Tuketici taraf icin ise, MPEG kod ¢dzucunun (DRAM harig)
ahci maliyetiniMain Profile/Main Leve(MP-ML) seviyesii¢in $13-15 artimas, ve alcida MP seviye
icin $25 ek DRAM kullarimas beklenmektedir.

MPEG yonteminde resimler, Intra: Diger resimlerden damsz, kendi icinde kodlanig), P
(Predicted | resimlerden ileri yonde 6ngorul)iive B Bi-directionat gecmi ve gelecek iki resim
arasnda kestirilmg) seklinde 3 tipe aytmistir. Simpleprofilde B resimler kullahmamaktaar.

MPEG standandverilen bir kaynak verisi Uzerinde yigrak kodlama standard belirlemekte
fakat kaynak verisi Gzerinde yidgibilecek adaptif 6n filtrelemeaflaptive pre-filtering ile ilgili bir
kisim icermemektedir. Kodlag: taraflarda, uygun 6n-filtreleme ydgrak MPEG ile bozulmaya yol
acabilecek resim unsurldysstan giderilebilir.

Bir MPEG aksindan anahtarlamaswitching yapmak icin | resimlerin secilmesi ve
anahtarlamam bir | resimden itibaren yamas zorunludur. Gurultisiz, ideal ve surekli iletim
ortamlarnda | resimlerin sadece bir defa egthaletilmesi teorik olarak yeterli olabilmekle beraber,
farkh MPEG akslannin anahtarlanmasveya en basit hali ile bir TV seyircisinin televizyonunu
herhangibir anda acabilegieve program dgistirebilecesi distnulurse, | resimlerinin yeteri kadar
siklikta génderilmesi gereklidir. | resim gonderim aran artmas ise, efektif skistirma oramnun
dismesine neden olacaktMPEG gibi saysal paket yagarinda, her paket bir kak (headej ve
kimlik (descripto) kismile etiketlendgi icin, I, P ve B resimlerin herhangi 6nceden belli bir protokol
orannda gonderilme zorunlugw da yoktur. Alci, paketler geldikge, paketlerden gidbilgiye uyarak
ses ve goruntuyu ofturacakir. Bu tir yaplarda ise, gecikmeler @al olarak ¢cok resim sureli (yani
propogasyon suresindengo@siz ve ¢ok daha uzun) ve gigken olabilmektedir. Dolagiyla, paket
video sistemlerin her tur ug ve ara manipulasyentt slem Uniteleri 6nemli miktarlarda bellek
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icermek zorundad Bu hali ile MPEG, transmisyon icin ideale yakkayt icin ¢ok iyi gérinmekle
beraber, program yam (6zellikle post-production:kkurgu vb. glemlerde) icin yukada belirtilen
nedenlerle bagglikleri vardr. Bu nedenle, video bant ve disk kayygulamalamnda (6rngin: non-
linear editing resimler arasislem yapmayan JPEG ve MJPEGIdtion JPEG gibi yontemler
kullarularak, rastgele egim (random-accegslana: sglanabilmektedir.

Ozellikle giinimiizde gittikge artan uydu ve kablo kanal adetleri ilenygklecekte
gerceklgebilecek etkilgimli TV olgulan g6z 6niinde tutuldiunda, yayn isletmeciliginde ¢aitli yeni
kavramlar ortayailgmaktadr. isletmeci, ¢eitli yerlerden gelen hizmet bienlerini (video, ses, telefon,
veri vs.) sletme yapsina gore uygun giulllama ile birlgik yaplara donigtirmek durumundad Bu
cogullama, farki hizmetlerin (6rngin farkl programlar) bir makro @ullamas (ensemble multiplgx
seviyesinde, veya hizmet alt bignlerinin (6rngin, bir programa ait video, ses, veri) biggdlamas
(transport streamn188 byte + 4 byte Rak iletim paketlerinden okmaktadr. Genel yagsi ile, MPEG-
2 teorik olarak 8000(!) adet veri gkun ¢gsullanabilmesine olanak tanaktadr.

SAYISAL TRANSM ISYON
Genel

Tum cevreler, gele@mn transmisyon teknolojisinin sesal olacg konusunda gogibirligi
icindedirler.

Saysal teknikler (kanal modulasyonu analog olsa bile), bozucu etkilerden (enterferans, kanal
ve i¢ gurdltaler,multipathvs.) kaynaklanan hatalar hata dizeltmeli kodlama yéntemleeirror
correction) ile duzeltilebilmesine, ve duzeltilemeyenlerin de resim Uzerindeki etkilerinin
farkedilemeyecek seviyeye indirilebilmesine (Gtime goze bir korrelasyon ojturmayacalgekilde
resim i¢inde dgitilmaana: error concealmentimkan verirler.

Saysal yayn yontemlerinde bant ici spektrum kullem cok duzgundir. Hicbir frekansta
yuksek bir gi¢ ypunlugu olmasna gerek yoktur. Bu nedenle, enterferans potansiyelleri hem kendi
aralarnda, ve hem de konvansiyonel yagra cok dguktir. Buna kag, analog VSB/AM yapa, bant
ici spektrumda kanal g§ayic1, resim taiyici ve ses tayici frekanslamda yuksek guc yaunlugu ile
isaret, kanal icinde bile enterferans potansiyeline sahiptitcAytgiyici frekanslamda ygunlagmis
bu guc hicbir bilgi tamamamaktaal. Saysal sistemlerde gerek spektrum kuilangerekse gtic
bakimindan verim yiiksektir. Orggn COFDM yaplarda, 8MHz bant iginde 7.4MHasmda diizgiin
bir glic yagunlugu ile yayn yaplirken, sadeces&anal konvansiyonel yaytasiyici frekanslamnda ve
kanal kenarlanda toplam 0.6MHz bir bant gahii kullamimaz.

Analog transmisyon yontemlerinde, vericiden uzgtktga saret zayflamakta, dolaysiyla SNR
(isaret-guraltt orar) bozulmakta ve gorintl ayoranda karlanmaktad Zayflama karakterisgi
surekli old@gundan, vericiden uzakjakga gorintt bozulmasla surekli, ve uzakt ile yumuak ve
yava; bir sekilde @raceful degradatiopdezismektedir. Saygal yontemlerdesaret zayflamas ve alc
antenindeki SNR i¢in de aygeyler gecerli olmakla beraber, ss§1 modilasyondan kaynaklanan SNR
iyilestirmesi nedeniyle, giste gittikce azalan SNR ile gorunti kalitesi dnceleri adeta lgigsemekte,
ve belli bir ik degerden itibaren ¢okihla bozularakgbrupt degradatiohgorinti kaybolmaktad
Bu durum sonucunda, analog yontemler ile vericiden ugakta goruntt kalitesi nispeten yava
desismekte iken sagal yontemlerde aniden glgen gorintl kalitesi nedeniyle, yaybdlgesi
sinirlannda bir yolun iki tarahda yer alan bélgelerden birinde miukemmel gérintt elde edilirken
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digerinde ise hicbir goriuntu elde edilememesi mumkingiaret zayflamalatnin havasartlan,
hareketli fiziksel engeller vb. zamanghdaktorler ile dgismesi nedeniyle orrggn riizgardan gaclar
sallandk¢a goruntinin bir gérintp bir kaybolmggbi tiketici tarafindan hi¢c hg karsilanmayacak
durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenlejssdyyontemlere yunyak bozulma niteffini
kazandrabilen katmanl(multi-layer) moduilasyon yagan distintlmektedir. Kanal modulasyonunda,
katmanlamak gi¢c olmamakla beraber (6gne 16-QAM homojen sembol kiimesi birbirinden
uzaklgtirllmis dort adet dortli kimeeklinde iki katman), verinin katmanlara dgrasa donamm
karmaikligini artirmakta ve sabit bant gahigi icin efektif veri hzint azaltmaktad.

Saysal yontemlerde, kaynakaret ile kodlanng saysal saret arasyxda zaman tabamda ne
sabit ne de dizgun bir gki olmas gerekmedii icin, saysal yontemlere ait parametreler ayair
isaretin iletsiminde cok farki olabilmektedir. Orngin: bir COFDM yénteminde 1024 nokta FFT ile
128us sembol ve 32us koruma suireleri, 64QAM kanal kodlariasllis (2/3) hata dizeltme
kullarulirken, bir baka yontem ile aynisaret ¢cok farkl parametreler ile iletilebilmektedir. Veri gk
icinde yer alabilen bilgiler zamamralamasnda tamamen diizensiz olabilir, yani ilk gelentatter
ahciya daha sonra gelen hdoitlerden kaynak itibayla daha 6nce Uretilmiolabilir. Bu tip veri sra
dizenlemelerirgordering ile kanalda belli bir anda ojabilen bir hatam yol agcaca gorinti
bozukluklar, tek bir ekran boélgsinde g tim ekrana datilarak subjektif etkileri cok aza
indirilebilmektedir.

Halen, saysal transmisyon icin tek ve cokstacili sistemler arasda bir performans
degerlendiriimesi yagmaktadr. Tek tgiyicili (klasik) sistemlerde $ayic1 bagina digen veri hzi gok
yuksek olmaktadt (halen 32QAM, 64QAM vb. gibi kompleks yontemler kulliamaktadr). Cok
tasiyicili sistemlerde ise, toplam verizhtasiyict adedine bolundiu icin, taiyict basina veri hzi
dismekte ve dolagiyla daha basit modulasyon yontemleri kullabilmektedir. Video gibi cok yiksek
toplam veri izl sistemlerde, tayic1 bagina veri hzi yine de yiksek kald icin, tasiyict modilasyonu
16QAM veya benzeri karmeklikta olmas gerekmektedir. Cok gayicili yontemlerde, her gaici
farkl bir yontemle de modile edilebilir (6rgi@: bazalan nQAM, bazlan mQPSK gibi). Halen,
incelenen cok tayicili yontemlerin banda OFDM gelmektedir.

OFDM/COFDM

Dikey frekans multipleks veya OFDND{thogonal Fequency vision Multiplex) modulasyon
yontemi saysal yer-yaynaligi agsindan (normal TV ve HDTV igin) blyuk tmitler vadetmektedir. Bu
yontemin Ozellikle hayaletlerden etkilenmemesi ve enterferansaialignyer-yaynaliginda yeni
bir devir agmak tizeredir. Orgi@, tek bir yaynin, bitiin bir Gilkede aytJHF veya VHF TV kanaiu
kullanan bir vericiler gu ile yaplabilmesi mimkin olmaktad OFDM yontemi, tiketici uygulamas
icin karmaikligi ve yiksek maliyeti, ve Amerikan yaykapsamairoadcast coveraggaklagsimindaki
farklhiliklar nedeniyle, ABD ATV sistemindgmdilik distinulmemektedir.

OFDM yo6ntemi kullanan EU-147 DAB projesinde 7MHz kanalda 448iyec ile ses
iletiimekte, HD-Divine'da ise 8MHz kanalda 512itaci ile HDTV iletiimektedir. OFDM sistemlerde,
tasiyicilann bir kism kanal frekans karakterigtni ahicida kestirebilmekdstimaté icin pilot tasiyici
olarak kullanlirlar. Pilot adedi artk¢ca, alcida kestirim iyilgir. Tasiyicilar, birbirlerinden bgaimsazlig:
ve orthogonallii saslayan minimum frekans anginda secilerek bant gahiginin yiksek verimli
kullanilmaana galsilir. Tagiyici bagina veri hzi disik olduzu icin uzun sembol sireleri kulldabilir.
Sembol sireleri bir koruma siresi kadar uaedk alcida olgabilecek maksimummultipath
gecikmeleri aulabilir ve dolaysiyla akcida sembol gigimi (1S1) hatalar dnlenebilir. Verilen bir sembol
suresi ile, akida ISI bozulmasolmayan bir siire parcaslde etmek icin gerekli koruma sturesi
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dogrudan beklenen maksimumultipathgecikmesine hidir. Kuvvetli ve tek yansnah (en kétt hal
tek 0dB seviyeli yani kanallarda, kanal frekans cevatta olgabilecek dirlara digen tgiyicilann

yutulmas kagnilmaz old@gundan, kodlamaisaanda hata dizeltme yontemledr(or-correction)

kullarularak, yutulan tayicilann tzerindeki verilerin hatas elde edilmesine callir. Kullanilan

yontemler, ¢coklamarédundancy ve dizenlemeréordering gibi teknikler ile belli bir bit akimn

sadece tek bir ganiciya baliligini bozarak, bilginin hatas aknabilen dger taiyicilardan elde
edilebilmesini sglarlar. Dgzal olarak, bu tip yontemler, sabit toplam kanal vergaicinde bilgiye
aynlan kism yani efektif veri mzini azalirlar. Hata dizeltme yontemleri kulldan 6zel OFDM
yontemleri, kodlanng OFDM veya COFDM Coded-OFDM olarak adlanshimaktadr.

OFDM ve tek tayicili yontemler kagilastirildiginda, AWGN (toplamsal beyaz Gauss
guraltald) kanallar icin gurdltt performansian ayn olduklan, OFDM'in zaman-domeni impuls
enterferansma (0rngin multipath) dayankli, fakat frekans-domeni impuls enterferayas(6rngin es-
kanal NTSC enterferanskars: zayf oldugu gorulmektedir. Bu nedenle, kanal kodlama (gmme
COFDM gibi) veya 06zel spektrum bicimlendirmesi (Giime es-kanal taiyicilanmn frekans
pozisyonlamin bas tutulmas gibi) yaplmas gerekir. Tek tayicili yontemlerin ise OFDM'in tam tersi
olarak frekans-domeni impuls enterfenmasdayarkli fakat zaman-domeni impuls enterfenaaskag:
zayf olduklan gorilmektedir. Sagal tek tayicili sistemlerde ISl nedeniyle adaptif kanal
dengeleyiciler §daptive equalizejkullaniimas gerekli olmaktad. OFDM'de koruma suresi ile ISI
etkileri giderilebilmekle beraber bant ici zZBgmalann ve sfirlann duzeltilebilmesi mimkun gédir.
Cok taiyicili yontemlerde tepe/ortalama gic argpeak-to-average power-rafiocok diuk
olabilmektedir.

Tek Frekans Aglari (SFN)

COFDM yonteminin en buyuk avantgjer-yaynlarda tek-frekansganna Single-Frequency
Networks: SFNimkan tammasdir. Tek-frekans gan, bir progrann bir tGlkede tek bir kanaldan
dagitimina mamkan Karlar (6rngin: TRT-1'in, tim TUrkiye'de ve ayanda yuzlerce vericiden VHF-
9'dan yaynlanmas gibi). Bunun sonucunda, tek-frekangdaainin kullanimas, spektrumda efektif
olarak gcok 6nemli bir arg sazlar. Ozellikle, analog TV yaplannda, enterferans nedeniyle kamLO,
ve hayal-frekansa géan kanallarda yay yaplamamasidan dolay mevcut kanallan sadece bir
kismnin kullanlabilmesinden kaynaklanan spektrumkistilan rahatlaimis olur. Aynca, saysal
yayinlann kanal spektrum kullamu ve dolaysiyla enterferans potansiyelleri cok olumlu gidadan,
sayisal yaynlar yasak frekanslata kullanabilirler. Orngin: halenistanbul'da tiim UHF bantlaf3
adet) doludur ve yag adedi 15 kadard Bu 15 yaymn bir SFN dizeni ile yag halinde 28 adet kanal
tamamen bgalacakir.

SFN'lerde, korsu boélgelerdeki vericileringkanal girsimleri (co-channel interferengahcida
bir multipathseklinde ortayadkar, ve kullamlan uzun sembol + koruma sureleri sonucunda ISI sorunu
olmaz. COFDM'in SFN 6zefli dogal olarak sadece yayaslanna yaramakta olup, bolgesel yagilar
icin bir dnemleri yoktur. SFN'lerde COFDM c¢ok avantajmakla beraber, Rka saysal modulasyon
yontemleri de (tek tayicililar da dahil) kulladabilir.

Halen, COFDM yonteminin kullakabilirli gi, tek tgiyicili yontemlere gére avantajlave
gercek sartlarda daydhilig:r (robustnesgizerine tim dinyada gtamalar strmektedir. Avrupa,
neredeyse tim sesal TV projelerinde COFDM kullanmakta iken, ABD, ATV sisteminde telytal:
bir sistem secmgtir. Bu arada iki kann yayn sartlannin ¢ok farki olduklan g6z 6niinde tutulmathr.

SFN'lerde vericilerin beslenmesinde bir@idsequentigl dagitim zinciri kullanlabilmekle
beraber, bu durumda gerbir bolgeye dgilmis ¢cok adet ufak yap bolgeli bir & yapsinda geri
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besleme yollarolusabilmektedir. Bu tlr geri besleme sorumtaryol agmamak icin, SFN'lerdaret
dagiimimin uydu veya kablogan Gzerinden tek noktadan yi#ipas ongorilmektedir.

Genel SFN yagarda, alci dengeleyicilerin feceive equalizejsmaksimum kompanzasyon
sureleri (nax. equalization rangeembol streleri+koruma siresinglbgirnesin ABD-ATV igin 24us
max) ve yayn bdlgesi surlarina olan propagasyon sureleri (propogasyanttpik 300m/us) birlikte
distunuldiginde, lokal yayn bolgelerinin ¢ok buytk olamama sorunu ortayjlan@ktadr. Bu ise,
verilen bir makro bélgeyi cok adet lokal verici kullanarak kapsamalgodogurmaktadr. Gergi,
hiicre diyebilecgimiz bu lokal yayn bolgeleri ufalekgca gerekli hiicre yag gucleri de azalmakla
beraber, toplam makro bélge tesis maliyetleri artmakifdck100W toplam tesis maliyeti < 2x50W
toplam tesis maliyeti). Bunun yarda, hicreler ufgb adetleri arik¢a, yayn bolgesi iginde kanal
sifirlarimin olusma olas1g1 azalr (6rnesin: en kot hal olan 0dB tek yanurumu ile kanalda tam bir
sifir olusacakken, ¢gtli di ger hiicrelerden gelegaretler ile kanaldaki zayjama derinlgi azair). Baa
ag yaplannda, sadece belirli bolgelerde kandirgarimn olusmasm engellemek icin oralarda ek
vericiler (@ap filler local transmitterskullanlabilir.

Saysal yontemlerde yay bdélgesi icinde ¢cok farklanten garet gurilti oranlaricin yiksek
kalite sglanmaktaar. Dolayisiyla, vericiye yakn oldukca buyik bir bélgede ggieden yuksek bir
anten SNR sdanmasnmin als kalitesine hicbir katisi olmayacakt ve gereksizdir. Sayal yayn
aglannda, yuksek guclu tek bir verici ile geryiayin bolgelerine hizmet vermeye gathak bu nedenle
verimsizdir. Hiicresel SFN yayyapsi bu agdan tstinliuk gdar. Ufak gucli cok adet hiicresel verici
ile makro yayn bolgesinde alagiddeti dalgalanmalaicok aza indirilmg ve guc verimi yukseltilngi
olur.

COFDM yonteminde, tayici (dolaysiyla veri) kayh yontem yaps icinde telafi
edilebildiginden, adaptif dengeleyicilerin kulldmaanin hi¢ gerekmeye@eileri sirtilmektedir. Bu
durum uygulamada goulandg: takdirde, SFN'ler i¢in en uygun kanal modulasyonu COFDM yontemi
olacakir. Halen, Almanya'da Deutsche Bundespost sagain COFDM yayn bdlgeleri ile ilgili
problemleri belirlemek amada 5 verici istasyonu kullanarak bir COFDM yaydenemesi
yaplmaktadr.

Saysal Skistirma ve Uydu Yayncihgi

Gunumuzde tipik transponder maliyetleri, konvansiyonel (analog/FM) uygulama icin:
ABD: $4-7M/yil, Ingiltere: £3M/yl, (2 FM tayicili 72MHz transponder = 2 kanal
icin);

saysal skistirma yontemleri ile uygulama icin ise aywydulat kullanarak:

ABD: $0.5-1M/kanal-yl ve ingiltere £400,000/kanaldy(8 standart ¢ozinirlikte
program/transponder icin) olarak verilmektedir.

Bu deserlerden sagal skistirma kullanldiginda maliyetlerin 1/4'e ingi gortlmektedir. DTH
servislerde, kanal adedi iki kat gkanlarak maliyet 1/8'e indirilebilir (bu takdirde, kalite VHS gorinti
seviyesine inecektir). Transponder kira/maliyet avangéiz onine ahdiginda, =$90,000 olan
kodlayc tesis yatrimi 6nemini kaybetmektedir. Cok yakgelecekte, entegrei@lkod-¢dzicilerin
(Integrated Receiver-Decoder: IR@elisen VLSI teknolojisi ile $200 mertebesine kadar inmesi
beklenmektedir. Dftik IRD maliyetleri ve tek bir uydu pozisyonundan ytzden fazla kanal izleme
imkan, tuketicinin ilgisini kolayca gekebilecek, dolayla, skistirmah/cogullamal saysal yayn
sistemleri yaynalar taraindan da fzla benimsenecekti.l995 ylindan itibaren bu servisin dnemli
Olclde yaylacgzini, aknan haberler desteklemektedir. Bu zamana kadar gseggatimlanm uydu
Uzerinden yapan (ve DTH amadmayan) yaynalar isletme maliyetlerini 1/4'e indirebileceklerdir.
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Dort adetten az kanal dazitim icin, arzulayan yayalann isaretlerinin uygun kombinezonlarda
birlestirip cogullanmas ve up-linkara bglant hizmetleri uydu operatori veya ara hizmet kuglalu
taraindan sglanabilir. Bu tlr ara kuruklarnn hizmetleri ve transponder tahsisleri devletlerce
denetlenmedgi takdirde bazsorunlar gkabilecei asikardir.

BBC ve Comsath yapigi denemelerde, 2 adet analog FM iyayesiyabilen bir 72MHz
transponderden, 2 analog yayerine, 1 analog ve 1 sagl yayn gonderildginde, elde edilen
performang ¢cok daha iyi oldgu belirlenmitir. Ayrica, Eutelsat-1 72MHz transponderleri ile yiap
denemelerde, 1 adet analog FM yiiksek seviyeli ve 4 adettalustiriimis disik seviyeli saretin
ayn transponderden yaylanmasda hicbir sorun gorilmestir. Yani, mevcut uydular ve gepabantk
transponderlerinin kullaminda, tim transponderin tamamen analog FM (2 adet) veya tamansah say
(2-8 adet) kullarm:i zorunligu olmayp, talebe gore tahsis uygulanabilir.

Uydu yaynalliginin gelecgi ile ilgili genel bilgiler icin, litfenbkz [R15].
Saysal Ses Yan (DAB)

Avrupa'da EU-147 Eureka projesi [R1] cercevesindgtgéén saysal ses yay (Digital Audio
Broadcasting DAB) sistemi ile saysal radyo yaylanmn 1995 ylinda Almanya'da, 1996'da ise
Ingiltere'de bgamas planlanmaktad. Sistem ile, portatif radyo @ilarina CD kalitesinde stereo ses
iletiimesi munkin olacakir. Yayinlar Avrupa'da VHF-1I/FM bandida 104-108MHz arasda veya
VHF-IIl bandinda 223-230MHz arasda® yaplacakir. 2007 ylindan sonrasigin, ABD hari¢ tim
dinyada 1452-1492MHz bandAB uydu ve yer-yaylan icin kullanlabilecektir ( WARC-92), fakat
halen bu frekanslardan DAB yer-yayyaplmas VHF frekanslamdan daha gtctir. DAB yayar
bagladiktan sonraki 15-251icinde, FM'den DAB'a tam gegdisiiniimektedir. Bu dénem zantda,
DAB programlam FM'de paralel yay (simulcas} planlanmaktad. EU-147 DAB sisteminde IRT
(Munih) taratndan gektirilen MUSICAM (Masking Pattern AdaptddniversalSub-band ntegrated
Coding and Multiplexing) saysal ses &istirma yontemi ve COFDM transmisyon yontemi
kullarimaktadr. MUSICAM ile 1411kbps stereo CD ses hicbir farkedilebilir kalite kajimakszin
192kbps seviyesine ilsstinilmaktadr. Yaplan denemeler tamamen shali olup, sistem
standardizasyon ve hizmete girm@masndadr'’. DAB sisteminde, FM ajta multipath halinde
gorulen bozulmalarflutter) olmadg: gibi ¢cok daha Ustin ses kalitesini daha dar bir kanal igcinde
sunabilmektedir. Dolagiyla, tamamen DAB'a gegilginde, mevcut FM bandda yaplabilecek yayn
adedi de artacakt Ayrica, analog FM radyo ile kalastirildiginda, DAB i¢in aymyayin alannda daha
az yayn gucu gerekmekte, DAB&anal ve korgu-kanal etkilerinden daha az etkilenmekte, varyay
aglan icin COFDM sayesinde, tek-frekanglar (SFN) kullanlabilmektedir. Kullanlan COFDM
yontemi nedeniyle DAB radyo llan analog FM'e gbre daha pahale cok daha karmgek
olacaklarar. Hollanda'da DAB deneme yiajan yaplmaktadr. ABD'de de benzer bir DAB sistemi
disundlmektedir.

Ayrica, ABD'de gelitirilen IBOC (in-band-on-channel broadcastipges-yayn sisteminde, FM
bandnda analog ve s&al yaynlann ayn tasiyictyr FM-uyumlu olarak kullanmalamimkin olup,

Y EBU kaytlarina gére, Tirkiye'de ayra VHF-1 47-68MHz, ve VHF-V 790-860MHz bantlam kullanima olaslig:
vardr.

1 Ayrica, bkz: CCIR Rec.774 VHF/UHF sayl ses yer-yaglar, CCIR Rec.789 s&al ses BSS uydu-yayar, EBU
doc. tech 3269Strategy on DAB
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sistem DAB gibi ek spektrum gerektirmeden tiketiciye geriye-uyumlgekitde yiuksek kalite ses
ulastirabilmektedir. IBOC, halen Almanya'da DAB alternatifi olarageléendiriimektedir.

KONVANSIYONEL SISTEMLERIN SIKISTIRILMI S SAYISAL YAYINI ORNEKLER 1

General Instrument firmaan DigiCipher sisteminde 10 adet (512x480Y; 128x240C) TV
kanal skistinhip ¢ogullanarak bir adet 24MHz uydu kamadan veya 6MHz kablo kanatlan
iletilebilmektedir. Sistemde goruntikstirmada MPEG benzegekildeintra-interMC-DCT yontemi,
ses icin Dolby AC-2 (CD kalitesinde ses icin) yontemi ve format olarak pakes kapanmaktad.

Her bir goruntl ile 4 adede kadar mono ses kafdya 2 stereo veya cok dilde ses) ve
3x9600baud+192kbps senkron veri (SCPC i¢in 1x9600) gonderilebilmektedir. Sistem ¢ok guvenilir
bir emniyet sistemiicermektedir (DES tahavideoCiphetin gelsmis tipi; tiketici IRD alcilar kartk,
Instant-pay-per-vieunimkun). Uydu ile kullaimda, QPSK ile tekICPC: Single channel per carrier
13.5/6.7/4.5Mbps bilgi, 19.5/9.8/6.5Mbps toplam iletim) ve ¢olytail1 (MCPC: Multiple channels
per carrier, 27Mbps bilgi, 39Mbps toplam iletim) ydar mimkundir. MCPC ile 10 TV kanakk
tasiyic1 Uzerine QPSK ile ve birlikte bindirilginden, kanallan toplam bant gesli gini igeriklerine
gore dinamik olarak payealan (bkz adaptive resource sharifgeya gletmeci taraindan farki
kalite seviyelerinde payarimalan mimkin olmaktag. Kablo uygulamalanda 64QAM
kullarimaktadr. Sistem asimetrik donan ilkesine gore karmgaklik ve maliyeti kodlay tarafa
vererek al karmaikligini ve maliyetini en aza indirmeye gahaktadr. Daha sonra galirilen
DigiCipher-1l ise tam MPEG-2 uyumludur.

TCI (TeleCommunications Inc., kablo-yayfirmas) + HBO, uydu tzerinden DigiCipher
yontemi ile DTH yaynlara 1993 sonu keEmay ve 1/1994'e kadar 1,000,000 abone kayd
beklemektedirler. Gl (General Instrument) ve AT&T 1,000,000 adet set Ustu kod ¢ozlctleri temin
edeceklerdir.

BBC-WSTYV bir adet 307 Intelsat 36 MHz transponder Gizerinden 4 video+16 ses kanal yay
yapmak icin DigiCipher yontemini secgtir. Yayinin 1993 icinde bgamas beklenmektedir.

Ayrica, Amerikan PBS kamu TVgada eitim programlar dasitimi igin DigiCipher I
yontemini sec¢ngtir. PBS, bu yontem ile 5x54MHz Ku-band ve 1x36MHz C-band transponder
kullanarak 10,000 noktaya 80 adgitien kanal (TV) dagitacakir.

DirecTv: Hughes firmastaraindan saysal uydudan dgrudan-eve (DTH)&istirmah (David
Sarnoff taraindan haalanan MPEG benzeri bir ydontemle) ve CD-kalitesi sesli absualescription
ve program ddemelip@y-per-viewy tir hizmet uygulamalbir servisi $1,000,000,000 yat ile 2
DBS-tipi (120W/trsp) 1gar transponderli uydudan 27 transponder kullanaralatoaak Uzeredir.
Yapilacak 150+ kanal yay icin 18" alci ¢canak yeterli olacakt Canak+IRD maliyetinin $700.-
(Thomson) olmasbeklenmektedirilk uydu yaz-94'te hizmete girecektir. Cozlculer CLI tavadn
temin edilecektir. (150 adet kanal icinde daha amsaffimler 30 dakikada bir tekrarlanacakbkz
NVOD).

CLI (Compression Labs Inc) MPEG tabafikat 6zel nitelikli)Spectrum Saver(1991) adi
DCT esasl MC saysal skistirma yontemi ile 1 adet analog PAL yayyapabilen bant igcinden
maksimum 12 kanal yay mumktndur. Her bir kanal: 1 PAL video + 2x200kbpssalyses (Dolby
Digital Encoder'darADM: Adaptive Delta Modulationle) + 3x19.2kbps veri + 1 adet kontrol
kanalndan olgur; bu bilgenlerin hepsi arzu edilen video kalitesine gére FE®ward error
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correction ile 2.9, 3.3 veya 6.6Mbpazh tek bir kompozit veri alg1 halinde birlgtirildikten sonra
diger kanallarla SCPC ({anc basina tek kanal) yapinda (2.0/2.3/4.6MHz bant gefhisi)
¢cogullamaya girer. Spectrum Saver kanal modulasyonu olarak QPSK kullanmakiaeenland
Telecom ulusal TV @nin daguatim icin Glkenin cok kuzeyde olmasiedeniylé? yeterli gurtlth
performanselde edebilmek icinikistiriimis 6.6Mbps tek devlet kanavideo ve sesin transponder
20MHz bant gesiliginin alt ilk 5SMHz kismini kullanarak performans agt ve 1/4 bant gesligi ile
transponder kira azalmasmacyla, ABD-NTU (National Technological University) ise 1992'den beri
12 esitim kanal dggitimr icin, Arjantin ise 4 kanal datimi (18MHz uydu bant gesli gi) icin Spectrum
saver kullanmaktad (sisteme ait IRD fiyat92 sonunda $3283). Sistem ileri seviyadeeleme
(encryption) 6zelliklerine sahiptir.

Jerrold'sDigi Cable: 1994'ten itibaren kablodan 500+ adet kanalssdyskistirmah yayn
planlamaktad-.

Astra 1D ve 1E (SES): 33MHzi(ndikiler 26MHz) transponderler ile 1995'ten itibaren 144
kanal saysal skistirmah yayin planlannsstir. Astra 1D ve 1E'de 18'er transponder bulunacakstra
1E ve 1F'in tamamen MPEG tabashysal yayn yapacaklar ve transponder bana 10 kanal yan
yaplabilecesinin tahmin edildgi bildirilmi stir. SES, Astra uydulandan PAL+ (!) yayn yapmay da
distunduklerini agklamustir. Ayrica, Astra sisteminde sawl her kanal yay ile beraber onikier adet
stereo sawal radyo yayu da planland: belirtilmistir. Bu ise 500 TV kanalile beraber 6000 ses
kanalnin da sistemde yer alabilggei gostermektedir.

NTL-System200{5cientific Atlanta sistemi MPEG-1 uyumlu olup, Rec.601 gorintl iceren
270Mbps ham veri akini, 2Mbps (VHS kalitesi), 4Mbps (PAL transmisyon kalitesi), 8Mbps (PAL
dagitim kalitesi), veya 12Mbps (PAL @v kalitesi) veri hzina indirerek, bir kablo veya uydu
kanalndan 16 adede kadar kanal nakline imkan vermektedir. (Yer yggulamasicin, bkz Spectre).
Avrupa'da ilk ticari ve genel yayamadl saysal skistiriimis video uygulamaslarak, FilmNet kablo
yayin firmas, bu sistemi Belgika ve Hollanda'da 3 adet kang#. yedek, hepsi PAL d@daim
kalitesinde) kablo ughead-engl noktalarna iletiminde kullanmaktad

Yine NTL taraindan gektirilen Spectre sistemi ile sistinlmis saysal yer-yayn
yaplabilmektedir. NTL-2000 ve Spectre, agkistirma ve ¢gullama yontemlerini kullanmaktadar
fakat transmisyon icin kullalan kanal modulasyon yontemleri (kablo/uydu ve yemyanansmisyon
ortam niteliklerinin farkh olmalatndan dolay) farkhdir. OFDM y6ntemi kullanan Spectre sisteminde
isaret yapsi, senkronizasyon, quk ¢c6zunurlukli resim, ve yiksek ¢ozundrlik eklentgeklinde 3
kath bir hiyeragik yap olusturmaktadr. 13.5Mbps/8MHz denemeleri gl olan sistemin daha
yuksek kalite HDTYV iletimi (veya 2 EDTV veya 6 SDTV) i¢in 27Mbps versiyonusgalmektedir.

Sterne(CCET-Fransa)Systeme dé& elevision erRadiodiffusionNumeriqie; ITS-93'te [R9]
mobil aks demonstrasyonu gayet daali olmustur. MC-DCT esasl COFDM ydntemi kullanan
sistemde 5Mbps icin SDTV (ilk etap), 10Mbps icin EDTV (ikinci etap), ve 25-30Mbps icin HDTV (3.
etap yakn gelecekte) kalitesi elde edilmektedir. MUSICAM ses kodlahkatanimaktadr.

12 Konvansiyonel analog FM (C-bande 11m canak kullanarak sadece 40-42dB goriintii SNR elde edilebiliyor.
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Diamond (Thomson): cok-katmankanal kodlama + hiyergik kaynak kodlama + H/V anten
polarizasyonu kullanarak 2x34Mbps (herbiri OFDM) kapasite ile 1 HDTV (34Mbps) ve 4
konvansiyonel kanal x 8Mpbs iletimi demonstrasyonu ITS-93'te [R@jnbeolmustur. Polarizasyon
aynmu, iki 34Mbps aksin birbirine bozucu etki yapmamasin yeterli olmutur.

Saysal skistirma yontemleri, 34 ve 140Mbps ETSI kodeklecbdec: coder/decodgr
kullarularak bir stiredir zaten PTT'ler tanadian televizyorsaret dgitiminda kullanimaktadr. Ayrica,
HiVits projesi ile 140Mbpsizda DCT tabanlariv kalitesi contribution) HDTV sikistirma kodeki
tasarmi ve denemeleri anli olmustur.

ABD

1990 ylhina kadar bir HDTV plan belirleyemeyen ve bu arenada Onemli bir faktor
olusturamayan ABD, son Uglgaki konuya yaklgami nedeni ile mevcut Japon ve Avrupa sistemlerinin
geleceklerini golgelemeye fdamstir. Olaya farki baks aglan nedeniyle, ABD'deki gelimeler
Avrupa ve Japonya taratian ¢cok yalndan izlenmektedir. ABD'de, tam ss#l bir sistem ile HDTV
dagitimmmn UHF/VHF (zerinden yer-yay ve kablo ile yapmas planlanmaktad. Buna kagin,
Japonya ve Avrupa, HDTYV igin gerekli bant ggikierini g6z 6nuinde bulundurarak sistemlerini uydu
yayin dgaitimr igin gelistirmis ve yer yaynaligini dislamiglardir. Bunun esas nedeni ise, digrda,
saysal skistirma ve samgal transmisyon teknolojilerinin yer yawyicin yeteri kadar gelmemsg
olmalandir. Dolayisiyla, ABD'nin HDTV konusunda ge¢ kalgnolmas bugin icin kendisine bir
avantaj sglamustir.

ABD, ulusal HDTV sisteminin yer-yagy (terrestrial broadcast izerine kurulu sagal bir
HDTYV sistemi olacgina karar vermtir. Tum beyan ve tutumlabu karar desteklemektedir. 1998
yilinda hizmete girecek vger bir sistem icin gerekli caimalar y@un birsekilde yurimektedir. ABD,
yeni HDTV standarshin mevcut NTSC sistemine uyumlu olmagbi bir sart ksmamakta, fakat
izleyici katlesinin olgturulabilmesi amagla NTSC kanallandan aym programn paralel yayum
(simulcast ongérmektedir. FCC'deniahn bilgilere gére, ABD-HDTV standarth 1994%yil1 sonuna
dogru karar verilecek, 1997lyna kadar yayalara HDTV icin birer kanal (6MHz) tahsisi ydacak,
ve yaynalar en geg ugiyicinde duzenli ticari yay hizmetlerine bgayacakir. Yasak kanallart@boo
channel¥ kullanlarak halen yay yapan tim yawalara birer HDTV kanal tahsisi mimkin
gorulmekte ve planlanmaktadPlanlara gore, karatakip eden 151y icinde paralel yay yaplan
NTSC kanallar(2009 ylina kadar) bgaltilacak vesimdiki NTSC yayn sistemi tarihe kagacakir. Bu
senaryo ve HDTV aday sistemleri goz 6nlin@dginda, ABD'de HDTV'ye gegj yaynalar icin
$10,000,000,000 kadar bir yaim gerektirmektedir. HDTV'nin tiketiciye getiregeyik ise
$100,000,000,000 olarak tahmin edilmektedir. FCC yetkilileri, "eskfranalog teknoloji" tizerine
kurulu bir HDTV sisteminin hatabir yaklagim olac&im belirtmektedirler. Fakat, sesal teknoloji

13 Daha 6nceleri, sistemin Haziran 1993'te belirlenmesi plakkm 1993 ilkbahanda yaanan gelimeler sonucunda
bu tarih bir yl kadar ileriye atmustir.

141BC-92 aglisinda, James McKinney (ATSC Chairman, ABD) yapkonusmada, Avrupa tilketici elektragiisanayi
sektori firmalam, yatrnimlanm kaybetmemek icin hallaldatarak, ve AT komisyonu ve Ulke hikimetleri dradle bask
kurarak, tarihi (eski) teknolojiye dayanan bir sistemi zorla kabul ettirmeyengdla suclanstir. Buna kagin, ABD'de
bdyle bir sanayi sektori olmedicin, kendilerinin koruyacak bir yatmlan ve benzeri bir sorunlaolmadgini, ve tiiketici,
yayinclar ve Ulke ekonomileri icin se¢meleri gereken en uygun HDTV sisteminingtekaala ve dgrudan saysal
olacaini anladklarim séylemitir.
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tzerine kurulu bir yer-yap sisteminin tim teknik sorunlagda hentiz ¢6zulngidezildir. ABD'deki

film endustrisi ve mevcut TV yay calsmalatnin gzirlikli (70%) 35mm. film kullanmalanedeniyle,
ABD'de Avrupa'daki gibi bir HDTV'ye uygun prograntlkg: sorunu bulunmamaktadABD'deprime

time TV yapmlann %80'inin zaten 35mm film ortanda yapimas, ABD HDTV asivini haftada
ortalama 135 saat zengigtiemektedir. Ayica, 35mm sinema yaplan da asivi her yil 800 saat
buyutmektedir.

Mevcut bir televizyon istasyonunun, HDTV yag ge¢mesinin getiregiedonisim yatrimi
(yapm stlidyosuz) ortalama $1,710, Foflarak beklenmektedir. Tiketici cihazlan maliyetlert®ve
izlemesi beklenen hanelerin toplam hanelere 10tgrIDTV households in percent of total TV
householdsolarak: ilk yilinda 50" ailc icin $1800-3000, ve hane orah02%, 5. yida 50": $1200-
2100, 25": $450-900 ve hane or&8m7%, 10. yda ise, 50": $700-1500, 25": $250-600 ve haneworan
25.95%, 15. yda hane orarb8.46% olarak beklenmektedir. (Ticari cevreler iseg; ahaliyetlerinin
ilk y1l icin $9000 olmasu 6ngoérmektedirler; ilk fiyat goriieri farkh olmakla beraber, tim cevreler
fiyatlarin inmesi hzi konusunda fikir birli icindedirler).

ABD, kendi saysal yer-yayn HDTV standardun tim dinyada kabul edilegiai (gerekli
bblgesel dgistirmeler ile) imit etmektedir, fakat Avrupa bu stliaceyi reddetmektedir. Avrupa,
ABD'nin mevcut saygal teknolojiyi kullandggini, kendilerinin ise bir sonraki sesal teknoloji seviyesini
hedefledgini beyan etmektedirler (aynen, ABD'nin HD-MAC icgin eski analog teknoloji,
kendilerininkinin ise geleggn saysal teknolojisi oldgunu soyledikleri gibi). ABD-ATV sisteminin
kullanmma hazr oldugu srada teknolojik olarak demode olmabgoleté olaslig: vardr (bu tehlike,
cok hzh desisen teknoloji ortannda tiim sistemler icin gecerliéfy.

Son yl icinde, Amerikan yonetiminin ortaya koyguwElectronic Superhighwaipformasyon
teknolojileri entegre habegme & projesi ¢cergcevesinde, ABD, ilgin alt yapsinda 6nemli bir atim
yapmaya hazlanmaktadr. Planlanan alt yaptelefon, bilgi ses, video ve her tir bilgi ik#tninin
uzerinden yagabildigi genk Olglide fiber optik ortam kullanan bir telekogth sgermektedir. Bugtim
iletisimin iki yonde de Uzerinden ydpbildigi saysal bir sebeke olarak, tum kullan ve kaynak
noktalarm birbirine b&layacakir. Zaman icinde @tamamlangsinda, her tur gorsel ilgim hizmeti
de (televizyon, video telefon, faks, video oyun vs.)diizerinden gglanabilecektir. Planlanan bga
uygunluk agsindan, mevcut ve yeni tim ilgitm hizmetlerinin saygallgsmas zorunlu olacakt.

Entegre bilgi altyays (information infrastructurgkavrammn getirdgi tim bilgisayar, telefon,
TV ve diger teknoloijilerin birbiri ile bilgi alsverisinde bulunabilmesi gegebirlikte-cahsabilirlik ilkesi
(interoperability) 6n plana gkmustir. Bu ise, Amerikan HDTV sistemi i¢in kare piksel ve gecmesiz
tarama ¢quare pixels and progressive sg&allanimin zorunlu hale getirmektedir.

ABD-ATV yarisinda, Mays 1993 itibaryla (Buyuk ittifak 6dncesi) HDTV sistemi adaytar
Notlar-lI'deki tabloda yer almaktad Bu adaylar arasda, 24-5-93 tarihinde FCC tavsiyesine uyarak
bir Byl Ittifak (Grand Alliance: GAolusmustur. Olusan ittifakin, tyelerinin aday sistemlerinin en

15 ATV Systems Recommendation Report
6 FCC Advisory Committee on ATV Service, Planning Subcommittee WP-5.
" Technology Futures Inc.

1BTEKNOLOJ i iKiLEM i: Mevcut teknolojiyi kullanan var olan sistemden mi yararlamngaksa bir sonraki daha
Ustin teknoloji kullanan galinis sistemi mi beklemeli?
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iyi kisimlanm birlestirerek tek bir bilgke HDTV sistemini hazlamas beklenmektedir. TV yapclan
bu sistemin gecmeli (kisma sorunlarvar; grafiklerde ve hareket halinde koti performans) tatamal
olmasn, bilgisayar sektoru ise sistemin gecmesiz tarafdaha yiksek dikey ¢ozunurlik ve kolay
hareketli gérintisleme) olmasu istemektedirittifak halen gegcmesiz ve gecmeli birden fazla format
iceren bir goruntt yap se¢cmgtir. 34" ve daha buyik ekran ATViallarinda gegmesiz tarama zorunlu
olacaktr. Blyuk ttifakin ilk sistem teklifinin Sonbahar-94'te test edilmesi plantahm Oncelikle
gorantl formatlan kesinletirecek GA gruplar, 94 yilinda kanal modulasyon yontemini (adaylar:
4VSB, 6VSB, 32QAM) belirleyeceklerdir. HalétPEG-2 Main-Profile/High-levelizerine kurulu (B-
frame kullanarakpkz MPEG) ilk teklif taslginda, 3 ¢ozunurluk (720x1280 pix 24/30/60fps ge¢gmesiz,
1080x1920 pix 24/30 gecmesiz ve 60 gecmeli, 1080x1440 pix 60 gecmeli: dikey aktif x yatay aktif
olmak Uzere) ve 3 resim 6rneklemeil{24, 30, 60Hz) yer almaktad 60Hz gecmeli forman gecs
doneminde kullattmas ve mumkin olan eniga donemde gecmeli formmatterk edilmesi
onerilmektedir. Uretilecek tim ATV atlann, gecmeli ve gecmesiz tum format ATV yaann
alabilip, aldgi format kendi gosterim formata (6rngin: ucuz bir alci sadece gegmeli tarama goriinti
imkanna sahip olabilir) gereklisieme ve doéngiimleri yaparak cevirebilip gosterebilmesi zorunlu
kilinmustir (yani, sistemde ahlar baznda formatta 6lceklenebilirlikscalability gerekli sayimistir).
ATV'de ses i¢in Dolby AC-3 [R2] (5 kanalrround sounpses kodlamasecilmitir.

ABD, ATV isaret formatin MPEG-2Nextprofilinde yer almasma gayret etmektedir. (Bu
saglandgi takdirde, ABD standardk. Amerika'ya sirli kalsa dahi, ATV atilar biyik (milyonlarca)
adetlerde Uretilecek ve dolayla cok daha ucuz olacak MPEG-2 yongalakullanabileceklerdir.

ABD-ATV igin sistem kriterleri halen: 6MHz/kanal bant ggngi icinde 18-20Mbps efektif
veri hizi, optimum resim kalitesi/verit/spektral verim secimi, giik BER (1s kesintiicin 1OBER),
kanal bozukluklandan (ultipathve sair dailmis etkilesim gibi) en az etkilenm& ve uzunca bir
donem ATV ve NTSC yawlann birlikteligi g6z 6ntine aharak:

a- mevcut NTSC yaglardan en az etkilenm®&ITSC to ATV interferenge
b- mevcut NTSC yaylara en az etkiXTV to NTSC interferentéstenmektedir.

Cssitli yayinlar arasetkilesim goz oniine ahdiginda, ATV alcilarda, ¢ift frekans d@stirmeli
(double conversionyapnin kagnmimaz old@gu ssikardir. ABD'deki yayn felsefesi, Glkenin ggpafi
Ozellikleri vesehirlesme yaps: dolayisiyla yuksek gicli merkezi vericiler tGzerine kuruludur. Halen,
NTSC yaynlar tim ABD'de yaklak 1500 yuksek gugli verici (40% VHF, 12 kanal; 60% UHF, 55
kanal) ile yapgmaktadr (buna kagin Avrupa'da sadece UHF'de 40,000 kadar verici kilfteaktadr).

Bu nedenlerle, ABD, SFN yaara ve COFDM yontemine Avrupa kadar ilgi géstermemektedir.
Ittifakin olusumundan ksa sure sonra (ITS-93 [R9]) Wiley (Chairman FCC-ACATS)
Avrupa'yt da icine alacak bir Cok Buyiikifak (Tres-Grand Alliancecagrisinda bulunmstur.

168 milyon TV alcisi bulunmakta olan ABD'de, 1991linda tuketicinin sinemalara haregd
miktann $5,000,000,000, ve evde-sinema (video-kasepaseper-viewy i¢in harcads1 miktann
$14,000,000,000 olmage bu miktarlamn da her yt 5nemli miktarda artmasin beklentisi, tlke i¢inde

19 ABD ve Avrupa kaynaklsaysal/analog etkilgm tablolar karilastinldiginda, benzesartlar igin énemli farklar
gorulmektedirBunun nedeni, iki taraf arasdaki kullanlan kriter farkiligidir. Cazunlukla, ABD, ATV~ NTSC i¢in CCIR
3 grade kalite kullamken, Avrupa ATV~ PAL i¢in 4.5 kalite kullanmaktad
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bu sektorii cok cekici hale getirgtir. Bllytk telefon ve kablo-yagsirketleri®, bu pazardan pay almak
Uzere stratejik birlgneler ile VOD ve NVOD yai servisleri bgatmay planlamaktadiar.

Silicon Graphics Inc (SGI), Time-Warner ve Nintendo (oyun finm&s,000,000,0001)1k
kiresel ciro, ABD'de evlerin %460a girms durumda), Florida-ABD'de Orlando-FSRU]l Service
NetworR adh bir deneysel sagal interaktif & projesi ile tuketici gilimleri ve talepleri, sistem
beklentileri, §letme problemleri gibi unsurlabelirlemeye cajmaktadrlar. Nisan 1994'te hizmete
girmesi beklenen deneysel sistemde, fiber kablo Uzerinden eviglan@peta yaklaik 500 ev, tim
proje 4,000 ev) telebilgisayarlatatkilesimli 45Mbps baglant yaplan sistemde, sasal skistirmah
VHS kalitesinde gorsel programlar izleyicinin arzufaédnda seyredilebilecektir (VOD, yani gergcek
etkilesimli, beklemesiz). Sistemde belli bir anda, yaka800 abone aynbir program farkh
zamanlarda izleyebilme olagaa sahiptir (6rngin: 1 saat sureli bir program her abonece 4.5 saniye
aralklarla izlenmeye bgamas gibi). FSN Uzerinden, kablo-TV, teleforglence, als-veris ve eitim
hizmetleri verilecektir.

Bu aradahome-entertainmeipiyasasun cazibesi ile baZirmalar birleserek yeni tur Granler
cikarmslardir. Matsushita/AT&T/Time-Warner/Electronic Arts grubunun 3DO multimedya trini CD-
ROM'dan yuksek kalite etkigeanli oyunlar ve tam hareketlififll-motion) MPEG video olangam
oldukca ekonomik bir seviyede (ABD: $650 mertebesinde) sunmaktad

Cok-kanall ve etkilgimli yayin hizmetlerinin sorunlam ve tiketici beklentilerini belirlemek
Uzere, Kuzey California'da Castro Valley'de herbirinigedieyaklgik $4000 olan ve herbiri 3XMPEG
ve 1xJPEG kod ¢6zlcu iceren 1000 adet set-tstl abone kutusunun aborgetiddesda000 ev/18
ayhk bir deneme yapmaktadr (Viacom, AT&T).

Teknik ayintilan hakknda fazla bilgi edinilememekle beraber, AT&T Paradyne fitmas
tarafindanADSL (Asymmetric Digital Subscriber Lingontemf?ile evlere dgeli adi telefon kablosu
(twisted pair ling Uzerinden normal telefon hizmetlerini aksatmadan 1.5Mbps VHS kalitasakay
video gonderen etkigemli VOD hizmetleri (telekom sektdriindeideo dialtonénizmetleri) balamak
uzeredir. Bell Atlantic firmagaraindan Virginia'da 400 evlik etkijenli 1.544Mbps ADSL yontemi
kullanan deneme projesi hizmete girmek tzeredir. Gerekli set-tstl ¢ozuculer CLI farafisdan
yaplmaktadr. ADSL i¢in video 1-6Mbpsiza skistinlmaktadr. Yontem ile skistirilan video ve ses,
3-4km uzakige?® iletilebilmektedir. MPEG sagal video, DMT Discrete Multi-Tong kanal
modulasyon yontemi ile eski telefon hizmetl&{QT: Plain Old Telephone servideand yukansinda
gonderilmektedir. DMT ile, videosaret ¢cok-tauyiciya (tipik 256 adet) bolinmekte, ve sistem hat
sartlanni devami izleyerek enterferans ve bozulma olakak diger taiyicilara aktarmaktad ANSI
T1E1.4 ADSL standardaslainda bg kalan 10kbps-384kbps ar@alise aboneden gonderilecek ters
yon aksa kullanlabilecektir. Bu arakta, aboneden dik kalite video ve VOD kontrolsaretleri
(6rnezin: bala, dur, geri, ileri, program sec¢ vb. gibi) gonderilmesi beklenmektedir. ADSL

20 TeleCom. Inc. ve Bell-Atlantic, Time-Warner ve US-West gibi.

%I telecomputerevlere konulacak ara-donam 100MIPS/100MFlops glgli; genel amazive 3D grafik
islem + kod ¢6zucu + kodlagt icermekte; yaln gelecekte maliyetin $250 mertebesine inmesi beklenmektedir;
set usti bu cihaz bir SGI Indy bilgisayar + Scientific Atlanta kablo konvertor kutusu + renkliggdeseridir.

22 Bell Labs, Stanford Universitesi ve British Telecom (BT) Research Labs@aafgektirilmi stir.

2 ~5km'ye kadar 2Mbps;3km'ye kadar 6Mbps telefon hatléizerinden génderilebilmektedir.
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demonstrasyonlanda izlenen kalite, sistem 6zelliklerine tamamen uygundunri@a son ylarin
en ciddi gemelerinden biri sajabilecek ADSL, mevcut telefon hatlar kullanabilmesi asindan
blylk potansiyele sahiptir.

AVRUPA
EU95: Avrupa HDTV Projesi

Avrupa, EU95 HDTV projesi kapsanginde gectimiz yillarda gok 6nemli aenlar atms ve
HD-MAC?*(1250/50/16:9/2:1) sistemini belirleyerek, iretim ve pazarlama hedeflerini 198Bgak
ilan etmglerdir. Fakat, geggimiz yillar icinde yganan gelimeler sonucunda, Avrupa HDTV sistemi
HD-MAC'a kag1 dogan caitli tepki ve elatiriler sonucunda sistemin geleggeelirsizdir. Avrupa
icinde bile ilgili cevrelerde okmus genel kanHD-MAC'"n arik hi¢bir sans kalmadg: seklindedir.

Bilindigi gibi EU95, Japonlan ekonomik tehdidindenkilcimlanarak, 19861iinda tiketici
elektrongi sektorinde en Bta gelen Avrupa firmalaronderlgi ve hikumetleri desggnde, AT
ulkelerine smirli kalmayan bir proje organizasyoseklinde ortaya gkmis, ve gecen §lar boyunca
onemli teknolojik gamalar kaydedilmgtir. 1986'da bglayan EU95'in birinci donemi 1990Qlyicinde
sona ermjiolup, ikinci donem (1990-1992) damustir. On proje grubu halinde ggnalaina balams
olan projede grup say 1990 yamda onikiye gkmistir. Proje gruplamn gorev dgilimlan 1. ve 2.
donemler icinde ele asddiginda, temel agtuirma ve standardizasyon faaliyetlerinin bir ¢cok grup igin
birinci donemde ¢gunlukla tamamlangin, ikinci dobnemde ise galirme, Uretim ve produksiyon
faaliyetlerinin €ommercializatiop yer aldgim gérmekteyiz. 1986-1992 ddneminde sturana-
gelistirmeye harcanan parasal miktar 625,000,000ECU ve harcanan emek 50601 ki
mertebesindedir. EU-95: 12 adet proje grubu, bir adg$idderi dezerlendirme grubu (CECO) ve bir
adetChain Grougan olymustur. 1. dbnemde kurulan ve EU-9%sthda fakat kardebir olusum olan
Vision-1250 ile EU-95 HDTV sisteminin kabulunun ve kullamin yaygnlastirnlmasna
cahsilmaktadr. Bu yap ile ilgili ayrintilar bilgiler icin bkz.Notlar-III.

HD-MAC'ta ses, veri ve DATVDigitally Assisted TYbilgileri normal MAC sistemi gibi
duobinarykodlu PCM yapile, video ise PAM (256-PAM) tekgiile gonderilmektedir§imdiye kadar
¢esitli uydulardan toplam 2000 saatgaali HD-MAC uydu yaym gerceklgtirilmistir. Yapilan
yayinlann dezerlendiriimesi snucunda, 1993l icinde HD-MAC algoritmashda, D2-MAC alcilarda
izlenen HD-MAC progranm iyilestirilmesi icin baz dizeltme ve gejtirmeler yaplmistir. Bunlar
baglica [R7-8/93]: Motion Compensating Compatibility ImprovemefMCCI+) ile hareket
tutukluklanmn iyilestiriimesi, Temporal Compatibility Improveme(itCl+) ile resimdeki 12.5Hz
hareketli noktalan (dot craw) azalilmas, yatay renk gesgierindeki 25Hz krpismann (twitter)
azalilmas, ve DATV bilgileri RLL kodlayarak teletext/veri icin dikey karartma stresinde ek yer
aqlmasdir. Bu degisiklikleri de iceren son haliile HD-MAC algoritmaB&TSI'ye standardizasyonicin
sunulmuytur.

1988 ylinda bir kamyonet dolduran HD-MACal donanmi, ITS-93'te [R9] bir set Ustl
Uniteye sgacak buyuklukte tek bir bagkdevreye indirgenngiir. Yeni olarak, multi-MAC opsiyonu,
yani PAL kalitesinde fakat geniekran 4 adet D2-MACsaretin ¢cgullanarak tek bir HD-MAC
isaretmi gibi bir uydu kanahdan yaynlanmas (teletext 4 kanala ortak ve tek), ve karetin bir HD-
MAC ahcida ayn anda 4 resim olarak izlenebilmesi, veya secilen birinin tim HDTV ekaan

24 HD-MAC: High-Definition M ultiplexedAnalogComponents.
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buyatulmesi veya, bir D2-MAC at ile secilen birinin izlenmesi ITS-93'te [R9] gOsterigtini HD-
MAC'1n geri uyumluluk downward compatibilityproblemi de ark ¢ozilmig ve uydudan ahan HD-
MAC isaret bir D2-MAC aicida (PAL gdegeri kalitede) izlenebilmektedir. Banggcta BSS uydular
icin tasarlanan HD-MAC sistemi yeni ggirilen E7E gelistirilmi s 6n-girlastirma @nhanced pre-
emphasisteknigi ile arttk FSS uydulardan da PAL/SECAM CAdrtlannda 60cm ¢anak antenler ile
yeterli seviyed® alinabilmektedir. E7E @rlastirmas kablo sistemlerinde de kullddiginda gurulti
performansm iyilestirdiginden arik HD-MAC'in bir parcasolarak kabul edilmektedir.

Halen 8 adet orta kalite ses kanakiyan HD-MACin, MUSICAM kodlama kullanmas
halinde 15 adet yuksek kalite (CD) segyabilecei soylenmektedir.

Il. dbnemde, EU95 organizasyonu, blyuk bir gayret ile 1992 Olimpiyadddiinya Fuainn
HDTV cekimleri ve yayn icin hazrlanms ve bu ilk buyik captaki denemelerini sha ile
sonuclandabilmislerdir. Bu gayretler sonunda, Olimpiyatlaraanda ham olan toplam HD-MAC
ahci taban bin adet mertebesindedir. Japonya gibi yuksekAfigézeyinden dolayAvrupa'da da 1995
oncesi alc tabannin bir kag bin adedin tGzerinde olmaygcdistntlebilir. Fakat, Avrupa, HDTV
evlere girmeden 6nce bir gggdnemi planile, dnce MAC paket format(4:3) alcilar (planlanan
tarih: 1988), daha sonra 16:9 ondlIAC alicilar (planlanan tarih: 1991), ve en son HDTYV kalitesinde
ahcilann (1994/95) pazarda yer algecair uyumlu ve evrimsel standart olan HD-MAG&listirmistir.
Klasik televizyonu olanlar icin uyumluluk, cihawarkasnda 21-pin SCART veyaurosocketenilen
bir konnektdr Uzerinden glnmaktad. Bu tur cihaz olanlar, evrim geciren yayn her safhasi
izleyebilecekler, fakat, cihazlawdan elde edecekleri ses ve goruntt kalitesi klasik PAL ile elde
ettiklerinden ¢ok daha iyi olmayacaktDaha iyi bir goriintl ve ses kalitesi arzulayanlége, daha tst
duzey bir alc1 sain almalar gerekecektir.

Avrupa'nn HD-MAC sisteminin uyumluluk iddiasHD-MAC yayinlan bagladiginda var olan
ahci tabannin ggirlikli olarak MAC (D2-MAC) alcilardan olgacas varsaymi Uzerine iga edilmitir.
Fakat geceniifarda caitli nedenlerle MAC tabar’ olusturulamanastir. Halen, uydulardan yapn 4:3
ve 16:9 D2-MAC yaynlan olmakla beraber, yay saatleri cokisurlidir. D2-MAC kod ¢oziculer ve
kod ¢Ozlculi TV atilan piyasaya gegtimiz yillar icinde snirli adetler ve yuksek fiyatlarla
surdlebilmgtir. Bu durumda, HD-MAC igin tezgahlanan ve ilan edilen evrim sirecinin ilk bagama
eksik kalms ve HD-MAC'in gelecgi konusundaki ilk risk vgtipheler dgmustur. Bu nedenle, 1992
yil1 icinde, bu ekgi kapamak tzere ilgili firmalar ve AT Komisyonu taradan MACi yaymak ve
kabul ettirmek konusunda buytk gayretler gostesilfiakat bu gayretler yeterincedaali olamanis
ve yeniMAC Directive(bkz Notlar-1V) cok yumgak kalmstir. Buna rgmen, ilgili cevrelerce MAG'
yayma gayretleri hala devam etmektedir. AT Komisyonutiadah, MAC Direktifinin uygulanmasi
teminen hazzlanan birMemorandum of UnderstandirflyloU) 15/6/1992 tarihinde kesirgirilerek
imzaya agmistir. MoU'i imzalayan kablo ve uydgletmecilerinin MAC Direktifine uygun datim
ortamni sglamalar, yayinalarnn yayn servis projeleri hadamalar, program yagilarimn 16:9
formatta programlar hazamaya cakmalat, tiketici elektrongi sektort firmalamin da gerekli 16:9

%5 gokylizii agk iken CCIR 4.5 &lite icin gerekli C/N ve canak anten capl®SS 13.5MHz/V ile 20db C/N 60cm,
16MHz/V darbant FSS 18.5dB C/N ve 80cm, 22MHz/V geaint FSS 14.5dB. C/N ve 70cm .

28 Ornesin: 7/92 itibaryle Thomson 625/16:9 D2-MAC wllar 32" =£2000, 28"=£1500; HDTV 1250/16:9
projeksiyonlu=£5500. 10/93 itibayle 625/16:9 TV akti maliyetleri 3000DM seviyesine kadar irghm.

27 Halen, Avrupa'da yakfek 120 milyon hane yer-yay ve/veya kablo izerinden PAL/SECAM yalan takip
etmektedir. Uydudan PAL/SECAM ymjar icin bu adet2 milyon hane (venjda %1-1.5 art), uydudan MAC yawlar
icin ise bu adet 100,000 hane mertebesinde olup bu miktag agilimi géstermemektedir.
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ahcilan piyasaya sirmeye ggiinalan istenmitir.

HD-MAC sisteminin yayn hizmetlerinin bglayabilmesi igin gereken program malzemesinin,
gerek mevcut miktanin, ve gerekse program yap imkanlarnin Avrupa icinde yetersiz seviyede
olmalat, ve ayrca bu miktar ve imkanlar yeterli seviyeyeiganlabilmesi icin gerekli yatimin ¢esitli
finansman sorunlamn varkgi, Avrupa’'nn kendine 6zgu bir sistemifatabilmesine dier engellerdir.
Bu nedenle, MoU'den bir sonrakiiad olarak, birAction Planile 16:9 format program gini
zenginlagtirmek, 16:9 kablo servislerini antinak, ve 16:9 MAC ve HD-MAC yaw servislerini kritik
kiutle dizeyine gkarmak amaclanmtir. AT Komisyonu byekilde, 1995'e kadar HD-MAC'a habir
taban olgturulabilecgine inanmaktad. Fakat son hali ileAction Plan belli bir standarda veya
transmisyon ortama ba&l1 olmakszin geng ekran(16:9) SDTV ve HDTV yamlann: tesvik etmek
ve artirmak icin bir AT tgvik program haline indirgenmitir: Yapim (production) ve transmisyon
unsurlar planda aystirilmstir (yani MAC ve HD-MAC'a aflar plandan ganlmistir). 850M ECU
ile baslayan tasar dnce 500M (15-12-92), daha sonra 285M ECU/d.6L9¥-5-93) ve sonunda 22-7-
1993 tarihinde 228M ECU/4lp inerek kabul edilmstir. Son hali ile, ahan tgvigin %100 oranda i¢
veya sair 6zel kaynaklardan desteklenmesi zorunludun Zamlar desteklenmemektedir. Yiaglar,
MAC veya PAL+ kullanabilir. Destek almaya hak kazanmak iditeyminimum 50 saat genekran
yayin yapmak zorunludur. Destek miktatlamuracaat sahibinin 16:9 yay saatlerine gore
belirlenecektir. Plaim gecikmesi ve mali portresinin ¢ok aza indirgnoimas, MAC Direktifinin
etkinligini dnemli dlgtiide sarsmtir. AT hikumeti, 15-11-1993 tarihinde son MAC Direktifini
yurarlikten kalarmis, ve onun yerini almak tizere yeni TV yagtlig1 olusumunu diizenleme direktifi
(Directive on the use of standards for the transmission of television igasl&im haarlama
caksmalatna balamustir.

Avrupa icinde HD-MAC'a kan doganstipheler ve tepkiler ABD'deki gglneler nedeni ile
artarak bu sistemin kabugansm yok etmitir. Bunun balica nedeni, ABD'nin HD-MAC'a nazaran
bir sonraki teknoloji basamgalizerine kurulu tam sasal bir sistemi ¢cokisa vadede hizmete sokmay
planlamasun ve bu sistemin yer-yay airlikli olmasmn getirdgi teknik, ve sosyo-ekonomik
unsurlaralr.

HD-MAC'in analog yay teknolojisi tzerine kurulu olmaslan kaynaklanan kansizhg:
nedeniyle, Avrupa tuketici elektrghisektdri tarahdan ¢eitli sayisal TV ve HDTV yayn calsmalat
baslatiimis veya gelecge yonelik yurutilmekte olan boyle projelene kierilmistir. Halen birgok tlke
ve gruplar tarahdan ceitli sayisal TV, HDTV ve video sistem ve gi&m proje calsmalan
yurattlmektedir. Iokz bir sonraki bélim ve Notlar-V).

Eureka 95 projesi kapsanala Avrupa tuketici elektropi sanayi gecgiimiz bes yil icinde HD-
MAC sistemine ¢ok buyuk yatm yapms bulunmaktad. Gelinen noktada, HD-MAC'tan vaz gegcmek
artitk cok guc fakat kagilmazdr. Bu arada, ABD, Avrupain hatalamdan @renmitir. HD-MAC'n
basansiz olmas, Avrupa tuketici elektro@ sanayinin ciddi bir sarsti gegirmesine neden olmak
uzeredir. Ekonomik adan stratejik bu sektérdeki bdyle bir satsun etkileri sadece televizyon
sektord ile surli kalmayp, 6numuzdeki ylarda Avrupa'm ekonomik durumunu da etkilegektir.
Ilgili tilkelerin resmi buinyelerinin ve s6z konusu sektoriin firmalabu skintilardan kurtulmak icin
ellerinden geleni yapmalagerekli ve d@aldir. HD-MAC'in gelsimi siresince getirdi cesitli
teknolojik yenilikler olmy, ve sonunda halen gal durumda, bglang¢ amagclaim arzulanan bir
seviyede sglayan, ve kalite olarak Japon sisteminden geri kalmayan teknik olaeakizaylabilecek
bir sistem ortaya konulngtur. Fakat bglang¢ amaclamdaki baz hatalardan ve yalan baz yanks
varsaymlardan dolayHD-MAC'"n planlanan takvim ¢ercevesinde makro 6lctide devreye girememesi
nedeniyle, ve bu gecikme ile birlikte ABD'deki yeni gaielerisiginda HD-MACIn bir sistem olarak
gelecekte var olup olamayagacok suphelidir. Bu andan sonra &tHD-MAC kervanna yeni
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katilimlar beklenmemesi gerekir. Teknolojikidgn baansiz saylamayacak bu sistemin ne olgaa
zaman gosterecektir. HD-MAC olmasa da bir HDTV sisteminin bir glin evlerimize gitexsndir.
Avrupa'daki bu gecici kagiklik donemi srasnda bize dien, durumu yakdan izlemek ve bu sire
icinde 6niimuzekan firsat ve tehlikeleri en uyguekilde deerlendirmek olacakt.

Diger Projeler ve Haberler

VADIS (EU-625): 1991'de kurulngtur. 35 kuruly/14 Ulke taraindan yurattlmektedir. Sesal
video skistirma yontemini HDTV'yi de icine alacakekilde genjletmektedir. Cok-katmanl
(multilayen sikistirma yontemi standart TV ve HDTV resim verebilmektedir. Yakl&0x skistirma
ile orijinal kaliteden farkedilemecek kalite kaybile: 216Mbps Rec.601 kaynaktan standart TV
seviyesinde 4-8Mbps, ve 1152Mbps HDTV kaynaktan 12-25Milipdisiimis isaret elde edilmektedir.
625 ve 1250 sat mevcut formatlar oldusu halleriyle kullanabilecektir. Uydu/yer-yaykablo
uygulamalaricin tasarlanmaktad Tek yonga VLSI kod ¢6ziici amacglanmaktad

Race-1IHD-SAT projesiile geltiriimekte olan, 21GHz bamdda (WARC-92'de 1-4-97 sonras
W-HDTV icin tahsis edilen bant) sesal HDTV uydu yayn sistemine ait ilk denenf@ubat 1993'te
yaplmis ve Olympus tzerinden 21GHz bandan 70Mbps sagal skistiriimis HDTV yayint 2.5m
anten ile ¢ok Ustun kalitedeatustir. Deneme, 90cm anten ile kaliteliialyaplabilecesini
gostermgtir.

Avrupa'nn Buyukittifak: olanDVB (Digital Video Broadcasting) Grubu 10 Eylul 1993'te
kurulmustur. Halen Panasonic firmamsn da aralanda oldgu 114 kurulgun imzaladklan bir MoU
ile destekledikleri grupta 3 gana grubu varg:

1- Uydu/kabilo ticari,

2- Yer-yayn ticari,

3- Teknik.

IIk is olarak, saysal uydu TV yayu standart tasfa 93 yhi icinde tamamlaip ETSI'ye European
Telecommunications Standards Instijigenuldu. Bu tasl&k mumkin olan en gepgekilde MPEG-
2'yi icermektedir. Kaynak kodlamagmmamen MPEG-2 uyumlu iken, @dlama yapst MPEG-2+,
kanal kodlamasse modulasyon ise uygulamaya (Ulkelere gore banglggnie bantlar farkl) goredir.
Saysal yer-yayn standardtasla ise 1995 yhina kadar tamamlanacaktAvrupa'da sagal uydu
yayinlara 1995 yinda, saysal kablo yaynlara hemen akabinde, ve sa} yer yaynlara 1997'de
baglanmas distunulmektedir.

1992 yamda ilk defa IBC'de tahlan HD-Divine sistemi 650Mbps HD videosareti
(Y:54MHz/8bit, C:2x13.5MHz/8 bit) DCT, MC-DPCMir(ter-framg, Huffmann VLC kullanarak
24Mbps hza skistirmaktadr. Bu miktara 4x128kbps ses icin eklenmektedir. Herbiri 16QAM 448
aktif 512 tgiyicili (15.625kHZ arakli = 64us sembol sureli) +2us koruma sureli (208,224) Reed-
Solomon hata diizeltme yontemli OFDM teknle net 25Mbps ails toplam 27Mbps ve 8MHz bant
geniligi icinde iletilebilmektedir.

PAL+, 16:9 baks oranl, tam PAL uyumlu ve yer-yay ile MAC kalitesini tlketiciye
ulastirabilecek bir gegidonemi sistemidir. Sistemin agtilan IBC-92'de aglanms, ve calsan bir
prototip sistem gosterilrgliir. PAL+ grubu 1989'da kurulmtur. Grup, ARD, ZDF, IRT, BBC vb.
yayin kurululan ile Phillips, Thomson, Grundig, Nokia, Sony gibi tuketici elektgofirmalanndan
olusmaktadr. Sony, PAL+ grubuna sonbahar 93'talkafstir (IFA'da ilan edildi). PAL+, gertekran

%8 Taslakta, 1 adet uydu kamadan, 5 adet 16:9 saal skistirilmis yayin éngérilmektedir.
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uydu yayn amagl planlanan D2-MAC'a, yer-yay alternatifi olarak dgiintlmdstar (2. MAC
Direktifinde, uydudan gegriekran yaynlarda D2-MAC kullamm: zorunlu idi). Fakat, artk D2-MAC
zorunlulgu kalmadgina gore, PAL+ olgusunun gerekdinin yeniden dgerlendiriimesi gerekir.
PAL+ yayinlannin 1995'te hizmete girmesi planlanmaktad\yn zaman déneminde, uydulardan
onemli miktarda sagal yayn kanal da devreye gire@e icin, PAL+ hizmetlerinin yaynalar ve
seyirciler taraindan yeterli ilgiyi gorip gbérmeyege merakla beklenmektedir. PAL+ sistemi
konvansiyonel PAL 4:3 ahlar ile %100 uyumlu bir gegiekran yayn sistemidir. 16:9 PAL+
goruntusu, normal PAL atilarda higbir ayar veya dgsiklik yapmakszin ve mevcut anten diizeni ile,
altinda ve ustinde siyah bantlar olan 432rkkt (letterbox format aynen sinemaskop filmler
oynaildiginda oldgu gibi) bir 16:9 gorinti olarak izlenebilir. Bu nispetesi@dicozunurlukli (4:3
icin) ve alinda/Ustinde bantlar bulunan PAL gorinti PAL+ grubu taraftasnda uzun targmalara
neden olmgtur. Almanya'ddetterboxformat sinemaskop film yay yaygn oldusundan, yayncilar
ve seyirciler zaten formataigk olup uyumluligun getirdgi bu sorunu hgkarilarken,ingiltere'de
(letterbox kullamm c¢ok az oldgundan herhalde) ayrkesimlerde sert tepkilere yol agtr.
Reklamalarnn, bu formatsevip sevmeyecekleri merakla beklenmektedir. PAL+ domanaliyetleri:
kodlayici icin 370,000DM, kod c¢ozicl icin ise TViabkina ek maliyet olarak 300DM olarak
beklenmektedir.

HHI: ITS-93'te [R9] 8192 aboneye optik FDM kullanarak, 100 TV kemabptik fiber
tzerinden (9GHz arddl1 optik taiyicilar, 140Mbps video ile FSK) ujarabilen bir dgitim sistemi
prototipinin demonstrasyonunu yapiir. Abone aicilarinda kanal secme, frekans détiimeli optik
kanstirmah tip olup, LO olarak akortlanabilir laser kullimaktadr. Mevcut alci duyarig: pasif optik
agdaki abone adedini 8192'ymslamaktadlr.

Ingiltere'de British Telecom (BT), ADSL yontemi ile mevcut abone telefon inatkarlanarak
VOD hizmetlerine bglamay planlamaktad. BT'a gore, hizmetin tutulmage video-kaset sektoéri ile
rekabet edebilmesiicin, sistemde 1,000 adet veya daha fazla program sugetetdsgorilmektedir.
Bu ise, cok blyuk bivideo-serveratirim gerektirmektedir.

Ozel Sorunlar

Mevcut vericileri kullanarak Avrupa'da sagl TV yaynina gegmek, teknik ve politik olarak
¢c6zlulmesi ¢ok guic¢ bir problem olarak gérilmektedir. Bu problemin ana nedenleri:

1- Saysal yaynlann kendi aralandaki, ve sasgal-analog yaylar arasndaki iki yonli enterferans

Ozelliklerinin analog-analog enterferanstan ¢ok faoskhas, ve
2- Saysal saretin als bolgesi icindeki bozulma karakterigtiin ve dolaysiyla analog yaw ile ayn

cikis gucl icin bolge a¢ kalite konturlamin, analog yaw icin olanlardan cok farkl

olmalandir.
Avrupa gibi ufak ve ¢ok adet tlkenin kemoldusu cgrafik yapda, enterferans veiglbdlgesi
konulainda gilmas gug ¢aitli teknik ve politik sorunlar ortayaikkmaktadr. Konvansiyonel analog
yayin ortamndan aynanda tim kada saysala gegilmesi halinde sorunlar 6nemli 6l¢tide kegididien
giderilmektedir, fakat boyle bir gacmimkin dgildir.

Avrupa'da saigal yer-yayn hizmetlerine bir gerek olup olmag ciddi bir tarisma konusudur.
Sayisal yer-yayn sorunlar, Avrupa'nn jeopolitik yapsi, uydu yayncliginin cok daha problemsiz bir
sekilde geng bolgeleri/tlkeleri kapsayabilmesi, ve gerekli tiketiciyatinin her iki haldede benzer
mertebelerde olmagibi unsurlar goz 6nuneiathginda, saysal yer yayn hizmetlerinin Avrupa'da
baglamas birazstuphelidir. Mevcut PAL/SECAM hizmetlerinin yer yaydagsitiminda Avrupa kKas
icinde UHF kanal bana ortalama 1000 adet vericistidektedir, ve tahsis edilebilecek sokanal
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bulmak ¢ok guctir. Sagal transmisyona tamamen gegildde sorunlar 6nemli dl¢liide giderilecek
olmakla beraber, o giine kadar sayve PAL/SECAM yaylann birlikteliginin nasl saglanabilecgi
dUstndurucuddr.

Avrupa'da 1992 itibayla kablo abonesi olarak 30.7 milyon hane, DTH ve SMATV kudizn
olarak 12.2 milyon hane mevcuttur. Kablo kull@anartmazken, uydu slkullarumi hizla artma gilimi
gOstermektedir.

Halen Avrupa'm icinde bulundgu ekonomik sintilar nedeni ile mevcut yay servislerinin
bile hizmetlerini sirdirmekte gucliuk cektikleri, bu nedenle yeni servislerin bir ek getiri vadetmedikleri
takdirde balamalarnin gic oldgu, ve ayrca yer-yayn servisleri icin tim Avrupa'da bdkanal
kalmadg ifade edilmektedir (EBU-G.W.).

Avrupa, ABD'deki GA gelimelerini dikkatle ve yakdan izlenmektedir. GAl, yakn donemde
i¢ anlggmaziklar nedeni ile gokmesi halinde Avrupa'ya hig bir etkisi olmagadakat baarnl: oldugu
takdirde ABD'yi de gan bir gi¢ ve ivme kazanarak Avrupa i¢in ciddi bir ekonomik baskuru
olusturabilecgi dustintlmektedir.

JAPONYA

Japon'lar halen ileri televizyon teknolojilerinde gorinidrde en ileri noktada olup, HDTV
sistemlerini belirlemi, HDTV'nin Uretim ve pazarlama nokiaa gelms, ve Haziran 1989'da gluinde
bir saat olarak bgadiklarnn MUSE* yontemi ile kodlanng HiVisionHDTV yayini, 25 Kasm 1991'den
(11/25 1) beri uydudan gunde sekiz saat olarak devam etmektedin ¥agtlerinin arttiimasana
cahsiimaktadr. Fakat, Japonya'daki toplam HDTMVi@lsays: bir kac bin adét mertebesindedir.
Devami azalmakla beraber, halen HDT\afiyatlannin® ufak bir otomobil diizeyinde olmasedeni
ile bu adedin ksa vadede ¢ok artmayae&esindir. Japonya'da 34 milyon hane yergagolu ile, 7
milyon hane de uydu yolu ile NHK yayann izlemektedir. Ozel bir uydu servisi olan JSB iydgn
ise 1.2 milyon haneye ulamaktadr. JaponlaHiVision sisteminin geleggnden Umitli olup, 1997
sonunda 1-1.2 milyon hane, ve 2000 sonunda ise 5-7 milyon hididd®nyayinlannin izlenmesini
beklemektedirler. 2000iyndaHiVisionahcilarin hanelerin %10'una girgyolmas ve 2000 yl1 ahc
saislarimn $5,300,000,000 olmabeklenmektedir (EIAJ). Ayca, NHK, Japonya'da gelecekte TV
yayin ortammn tamamen uydu Uzerinden olnraseklemektedir.

Japonlar ayca 1991 ylindan beriClearVisionEDTV-I yayinlanna balamis olup, tamamen
NTSC uyumlu olacak EDTV-II yaplanna 1994 sonunda famay planlamaktadlar. EDTV-II,
tuketiciye 16:9 letter boxuyumlu) gegcmesiz taramalesim, konvansiyonelden daha yiksek resim

29 MUSE: Multiple Sub-Nyquist SamplingEncoding

30 3. Matsuzaki'ye (NHK) gore 3/93 itingia 11,000 hane Hi-Vision yaylanni izlemekte, ve 110,000 hane de HDTV-
NTSC dongtirtct kutular ile bu yaplan icerik olarak ve NTSC kalitesindelemektedir. Ayrca, 1/94 itibawyla,
Japonya'da 600 adet halkaladiVision izleme yeri mevcuttur.

31 Daha 6nceleri HDTV ati fiyatlan 4-5 milyon ¥ olarak verilmekte iken, 7/92 itilge, tam nitelikli Hi-Vision HDTV
ahcilar icin en diguk fiyatlar 2.4 milyon ¥ (36" Toshiba), 1.3 milyon ¥ (32" Sony), ve batitlenis HDTV alicilar icin
ise 1 milyon ¥ (Sharp) mertebelerinde gozlegtimi7/93 itibaryla, yeni fiyatlar, tam ielikli Hi-Vision i¢in 900,000¥
($7,500) seviyesine ingtir. MUSE-NTSC ceviriciler ise 100,000¥ seviyesindedir. Fiyatladaha da dimesi
beklenmektedir.
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¢cOzUNUrlgu* (yatay ¢ozunurluk aigi Fukinukideligi ile, dikey ¢6zinurlik argi ise PAL+ gibi alt ve
ust siyahseritlerde ek bilgi ile sglanacakir) ve saysal ses (4 kanal, baairlarda resim tayicisi
tzerinde QAM, 20kHz BG/48kHz-16bit 6rnekler) sunagakt

International Workshop on HDTV - @2 [R8] cok yuksek ¢ozundrlikll sistemler ile ilgili 6n
caksmalar agklanms ve baz laboratuvar prototipleri gosterilgtir. Very High / Super High /Ultra
Definition (VHD/SHD/UD) olarak adlangilan sistemlerden beklenen minimum niteliklgagaada
belirtilmistir.

1 COZUNUNIUK . . .o 2600x2000

w Resimfrekans.................................2 60Hz (1.1 gecmesiz tarama)
i Kuantalama ............... ... ... ... ... 2 8hit/pix-bilesen

ww HamVeriHzi .. ... > Z0Mpix/s=6Gbps

= Bir resim bellek gereksinimi ............ .. ... .. ... L > 3x2kx2kx8=12MB
i Minimum izleme uzakBr . .. ... e OH (1
w Gorunti Kalitesi. . ... CCIR 5/5 (mukemmel)

Bu tur sistemler icin dngorilen uygulama alanlbgslica elektronik fot@rafclik, elektronik
matbaadik, sinema-film yapn sektord, § istasyonlar ve hyper-media platformlatir. VHD/SHD
sistemlerin gercekimesi icin gegmeler sglanmas gereken destek Urinler: yiksek ¢ozuntrlukli
kamera sensorleri >(2kx2k), buyuk gorunti bellekleri (12+MB), yukgeknihzlan (100+GFlops),
yuksek ¢cozunurlikli ekranlar, ve manyetik ik@ytam ve teknolojileridir. Transform kodlama (DCT,
WT) ve SBC kullatimas disunilen yontemlerin kanda yer almakta olup, 6-28Gbps kaynak veri
hizinin  150-600Mbps tza indiriimesi gerekmektedir. Bunun icipipelining ve geng capta
paralel/vektorgaret sleme iceren cokilali sub-p yariletken yongalara gerek duyulmakiad

Japonlain birkag yldir yapmakta olduklarHDTV'den bir sonraki basamak icin giiama
cahsmalatnin 1993 icinde UDTV (ltra Definition TV) balig1 altnda organize olarak AIM adl22
tye kurulglu bir koordinasyon 6rgatinin kurulgunu gérmekteyiz. AIM tarandan desteklenen
UDTV icin 4 kademe belirlenngiir. En digik ¢cozunarlukli UDTV-0, 1920x10802.5Gbps veritz
ile 2005 ylinda mumkin gorilmektedir. En st kademe olan UDITY7680x4320- 72Gbps veri
hiz1) icin halen kesin bir hedef belirlenmetii.

Japonya, 22GHz banmtan 2007 yindan 6nce sayal UDTV (2000+ sat; 100MHz/kanal x
12 kanal) uydu yaylanna balamay planlamaktad.

Mitsubishi firmas taraindan gektiriimekte olanSHD Image Handling Systegok yiksek
¢cozunurlik ile gergee yakn zamandan(ear real timg resim edit vesleme ile gergcek zamanda
gosterme ve belfe depolama yapabilmektedir. Hyper-media platform¢am amaclanan ve dalgic
transformu (WT) kulladan sistemin dikkati ceken faca nitelikleri gagidaki gibidir:

-2048(H)x2048(V), 60 resim/s, 1:1, 24b RGB, SNR=45dB;

-8 Resim depo belig 128MB (4Mb-DRAM), (8x2.5kx2kx24b);

-Resim gosterim belf (192+32)x1Mb-dual-port-DRAM, (2x2kx2kx24b+2kx2kxdlerlay);

-Gorintuislemci: 4xDSP chips/80Mips, 4x18MB cache;

-Data Bus 32bit, 80MB/s;

32 Luminans ¢ozunurlik: yatay 640/448lpw, dikey 480/240Iph (hareketsiz/hareketli); renk ¢oziinirlik: konvansiyonel
bilesen seviyesinde.
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-Kodlama: WT (DSP goruntglemciler ile);
-357MHz D/A; At(WT) = 400ms; toplam sistem gu¢ gereksinimi 500VA (!).

Ayrica NTT taraindan gektirilen benzer fakat gercek zamandagdilen dger bir Grtin olan
NOVI-Il HiPipe Real-time SHD Image Processing Systdtgi ceken nitelikleri ise gagidaki gibidir:

- 2048x2048/60/1:1/24b RGB

- Chip-Set, vektérsiemci 120MFlops (300MFlops-0.5um 2/98)tercommunications Switch
6x400Mbps, RISC DSP Core

- Yaygn Paralel 12&rocessor Elemen(45.3GFlops tepe)

- 11/92 itibaryla 6 resim/sglem guct (60resim/s, 2/93)

- DCT sturesi (katilastiriniz) At: Cray-2 15274ms, Novi-ll 21ms (!)

- 60Hz JPEG icin gereken 50Gflops(ortalama)/150GFlops(tepe), (RGB/YIQ, DCT, Q, VLC)
(Sadece DCT 5GFlops)

- 60Hz MCinterframeisaret sleme icin 150GFlops(ortalama)/500GFlops(tepe)

- 500GFlops(tepe) Novit HiPipe 2/93

Yukanda belirtilen ve cagir protiplerini Kasm 1992'de gormiioldusum bu 6rnekler,
Japonya'm HDTV sonras doénem icinsimdiden cok ciddi cagmalar yuritmekte oldiunu
gostermektedir. Verilen 6rnek sistemler blyuk dikk ciddi bir ticari uygulamaya varamayacak 6n
sistemler olmakla beraber, nitelikleri 6numuzdeki donem igin teknofdjimgerini gostermeleri
bakimindan burada belirtilrgierdir.

NHK, Japonya'da dTTb i¢in higbir planiasimadgim beyan etmitir. 21. yizyl baglannda
(=2007) WARC-92'de gesibant HDTYV icin tahsis edilen 22GHz bandkullanarak uydudan ISDB
(Integrated Services Digital Broadcastingzmetleri planlamaktadar.

KORE

1989 ylinda kurulanReceiver Development Research Consotauimiversiteler, agairma
enstitlleri, 6zel sektor ve kamu kurgian Gyedir. Kurulgun amaclartlkeyi HDTV akcilan Gretimine
haarlamak, Kore HDTV Standardin belirlenmesi icin alt yag olusturmak, ve gerekli 6n hatiklan
yapmakir. Secilen strateji, anahtar teknolojilerin getilmesi ile Kore'nin en az birkac ileri TV
teknolojileri konusunda kozlar elde etmesidir.

AyricaMinistry of Communication@OC) taratndan 1991 §inda balatilan ulusal HDTV
projesi, ETRI Electronics & Telecom Research Ipstwe KT (Korea Telecom taraindan
yurattlmektedir. Projenin ama€ore HDTV Standarahin olusturulmasdir. Planlananlar 1994'e kadar
standartlain belirlenmesi, 1996'ya kadar @am ve stidyo seviyesinde prototiplerin yamas,
1997'den itibaren testlerin y#qmas ve standartlan gelitirilmesi, 2000 ylindan sonra dizenliHDTV
yayinlanna gecilmesidir.

KORE HDTYV sistemi icisimdilik hedeflenmg teknik nitelikler: uydu ve kablo tGzerinden tam-
sayisal yayn; standart 27MHz transponder tizerinden 35-40Mbps video, 1.5Mbps ses(5-8ch)+data, EC
ile toplam 45-50Mbps; gepibaks orank EDTV ile saysal formatta uyum; der servisler (DAB, B-
ISDN vs.) ileinteroperability, ABD ATV sistemi ile benzerlik. Kore ATV sisteminde kuliémas
distnulen teknolojik nitelikler: kaynak kodlama MPEG tahaMC(8x8), 2D-DCT(8x8), zig-zag
siralama, VLC(Huffmann), kanal kodlama FEC(Reed-Solomon), QPSK modiulasyon.
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CiN

Bilgi cag1 enformasyon teknolojilerininikl gelismesinin farknda olan Cin, 21. yizhka geri
kalmus bir Glke olarak girmeme gayretiicinde, elektronik sektorurgisea piyasaartlanna uydurmak
amaayla, $361,000,000 ile China Flying Rainbow Company (CFRC) AR-GE o6rgutiini kiunmu
Orgiitiin amaglay Cin'i ic tilketim ve ihracat icimbla HDTV akc Uretebilecek hale getirmek, gerekli
bilgi birikimi, teknolojik yap ve personeli temin etmek ve ygiimek, Cin HDTV standant
belirlemek, ve 199911na kadar ilkk HDTV deneme yayann gergeklgtirmektir. Ulke icinde, aytan
parann ¢ok az ve gerekli miktar sadece 1/5'i oldiu seklinde tepkiler gosterilngtir.

GORSEL TEKNOLOJ iDE BASKIN EGILIMLER

Son yllardaki gelsmeler ve olaylar gbz 6ntinamadiginda, ileri televizyon teknolojilerinde baz
egilimler agkga gorulmektedir. Bugimleri asagidaki anahtar kelimeler ile 6zetleyebiliriz:

- Saysal, Saysal, Saysal !

- Yayagin Veri Skistirma

- DCT Kodlama Standart

- VLC Kodlama (Huffman)

- Motion Compensation/Prediction

- Saysal HDTV Yer Yayn

- Bir Kanaldan Cok Adet ®istirilmis Yayin

- Simetrik Olmayan Aki/Verici Isaretisleme

- MPEG (MPEG-2)

- HDTV'de MPEG ve Multimedya Uyumlufiw
- HDTV'de 2-3 Kat Cok-Cozunurlikli Olgeklenebilirlik

GELECEKTEN BEKLENT ILER

Son yllardaki gelsmeler ve olaylar gbz 6nunenathginda, ileri televizyon teknolojilerinin
televizyon uygulamalana girsi Gzerine onimuzdeki donem icigagidaki tahminleri yapabiliriz:

Ne Zaman ?
- Batin kameralarda tiip yerine CCD'ler . ... e 1995
- Saysal TV yer-yaynlannin bglamas . ............ .. . . . i 1997
- Blylk boy diz panel ekranlar ........... .. i 1997+
- Tek kanal yaynaligi ve tek kanal@an (SFN) . ... ... i 1998+
- Olgeklenebilir calablg, cok-cozunurluklimulti-resolutior) agk mimariler . ...... ... 1998+
- Tuketici Uranlerindeslem gicti >100GFIopsS. . ... ..o e 2000
- Stereoscopi@V Ve 3D TV ..o 2000+
- Geng bantl tam saysal HDTV uyduyaynlar ........... ... ... . ... .. ... ... 2002+
SUD TV 2010+
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TURKIYE veILERI TELEV IZYON TEKNOLOJ iLERI*

Turkiye ve Informasyon Teknolojileri

Global diinya ekonomisi iginde elerahiginda, ileri teknoloji projelerinin gelecekte ekonomik
olabilmeleriicin trdnlerinin olgturaca&: pazam sadece ait oldiw tlkelere surli kalmamasoldukga
onemlidir. Teknoloji Greten gslinis lider Glkeler icin, Turkiye'nin altmy milyon nifusu ve gejen
ekonomisi ile, o Ulkelerin GrUnlerinin pazar tabata bulunmasdnemlidir. Uluslararasticaret
dengelerine baldiginda, Japonya, AT ve ABD icin bir ekonomik tehdit unsuru olarak
deserlendiriimektedir. Ayrca, dinya informasyon teknolojileri (IT) paran 1990 itibatyla sekizylz
milyar ECU olup, ylzy sonunda iki trilyo* ECU olmasnin ve bu sektore gaml is glicinin de
sadece Avrupa'da ali;mmilyon kisiyi gecmesinin beklenmesi, ve bu sektdriin Japanlan etkin
olduklan bir sektdr olmas AT ve diger dinya ulkelerinin dnimuzdekilkarda bu sektére 6nem
vermelerinin ne derece gerekli ofgltnu agkga ortaya koymaktad Tum iletsimin entegre hale
getirilmesi konusunda sonlkarda sire gelen tutum iyice yestigi icin, yakin gelecekte tutulacak yol
oldukga agktir. Entegre ilegimin temel bilgen olyturdugu IT sektorinin gorsel bagan ise ileri
televizyon teknolojileri ve h#lantili sistemler olgturacakir.

Tarkiye'nin bu gergeklerden uzak duramayacee 6nimizdeki oniyn planlamashda ilgili
batin kurulglann Ulke gkarlanni, ve dolaysiyle uzun vadede kendikarlann: goz éntine alarak, yurt
capnda koordine edilngikooperatif bir cakma diizenine gegmeleri ggragktir. Artik diinyamzda,
ulkelerin gelgmislik dizeyi elektronik sektdérinin durumu, ik@tn ve informasyon yagan ile
Olctlmektedir. Turkiye, ger 21. ylzyda gicli ve zengin bir Glke olmak istiyorsa, ileri televizyon
teknolojileri de dahil olmak UGzere tim elektronik sektdrt ve alilgapa gereken 6nemi vermek
zorundadr. Son yllarda, gelgen teknolojinin insangiu emrine verdii olanaklar argtirma-gelgtirme
ve Uretim sistemlerinin c¢ok ileri dizeyde uretken hale gelebilmesine yolktagnBu durum,
toplumlatn sosyal ve ekonomik ydpn ile egitim diizenlerini de ciddjekilde etkilemekte, ve ortaya
yeni bir toplum yapm ckmaktadr. Baa cevrelerce bilgi toplumu denilen bu yaRl. ylzylda
degisime ayak uyduramamam toplumlar ile aradaki geaimislik farkim, 20. ylzylda benzeri
gorulmems bir sekilde agmak imkama sahiptir. Toplumlar aragarkhlasmann ¢ok gir1 diizeylere
varmas dinya dengelerini olumsugekilde etkileyebilecek, ve @sime ayak uyduramamam
olanlamn farklan kapamalar ¢cok skintili asamalar gerektirebilecektir. Ulkemizin bu daimi
yakalamak icin 6ntindekirsat donemisurli ve ¢ok ksa, buna karn yaplmas gerekenler ise uzun
vadede etkileri gorilebilecek ve uzun bir donem boyunca twérlitilmesi gereken ve ciddi
finansman gerektiren dnemli alt yapatrimlandir. Bu tlr yatrimlar ise hikimetler igin siyasi
bakmdan cekici olmag gibi, bazlan siyasi gkarlar igin zaraul olarak bile gorulebilmektedir.

Ileri Televizyon Teknolojileri ve HDTV Konusuna Ulke Olarak Yaklasimimiz

Ulkemizin HDTV ile ilk resmi ilgisi Aralk 1988'de AT-DGXI'lin konuyu Tlrkiye'ye sunma
cabalarile balar. O donemde konu ile ilgisi olan caksli cevrede etkin gogIAT'ye girme arzumuz

33 Bu yaadaki yorum, sonug ve diinceler yazara ait oluTU, ITU Elektrik-Elektronik Fakiltesi, TBTAK veya
devletin resmi gorgil olarak alnmamaidir.

34 Bu toplam miktarlan %50'si telekomunikasyon sektoriine, kalan %50'siiisetici elektronigi ve bilgi islem
sektorlerine aittir.
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da resmen belli oldiundan, Avrupa sistemini g@al olarak kabul edeganiz seklinde idi. Daha
sonralar, Aralhk 1990'da ayn cerceve kapsamda yapigim temaslar, Avrupan bizi kendi
sistemlerini kabul etrgisayamadiini, ve bunu sglamak tizere gayretli olduklam gostermgtir. Ayni
donemde, TRT, EU95 Bkantil1 Vision 1250 Gkar Grubuna girme sOzmesini imzalangtir. Bu
sOzlamenin Avrupa sistemini kabul ettmiz yoninde a bir beyan veya taahhitname qgidaun
distntlmemesiicin tlke icinde gayret gosteytmillunuyorum. AT ilgili cevreleriise, buyuk olakla
konuya ¢ok uzak oldiumuzu gozleyerek, Ttrkiye icinde Avrupa sisteminihalsa kabul ede@miz
yoniinde olgan gorigi o donemde ciddiye alarak bir ylyya dismemeye dikkat etnglierdir. Daha
sonraki donemlerde, Turkiye, yeni kurulan Eureka-AV iginde yersalmtoplantlarinda aktif olmy,
fakat HD-MAC'a kag1 ne agk bir benimseme ve ne de kabir tutum izlemgtir. Bunun esas nedeni
devletimizin konu ile pek ilgilenmemolmas olmakla beraber, daha dncekiyammda da belirt@iim
sekilde bu donemde en uygun tutum kana zaten bu idi. Ayca, AT Ulkeleri bile kendi aralarda
HD-MAC uzerine kesin bir fikir birlgi saglayamadklan igin, Turkiye'nin bu tutumu herhangibir
tepkiye de neden olmastur.

Eureka-95 projesine 1. safha sonundb989-90) Turkiye'den kdima konusunda yag#imiz
on calsmalar, projeye 6zel gercekler ve durumumuz goz ontneiginda, kamamzin mimkun
olamadgini gostermgtir. Ulke olarak statimiiz, ve khmla ilgili idari islemler agsindan hig bir sorun
gorulmems ve hatta katmamiz AT-DGXIII tarafindan tgvik edilmistir. Fakat, tiketici elektroginde
arastirma ve geklitirme faaliyetlerinesimdiye kadar fazla 6nem verilmegnie bir aratirma platform
ve alt yaps: olusturulamanss durumumuz ile, oldukc¢a dinamik bir tempo ile yurutilen ve 1980 y
itibanyla dort yil1 geride kalnss boyle bir projeye girme ¢abalamz dagsal birsekilde tlke icinde destek
ve kadro bulamangtir.

HD-MAC Sistemi nitelikleri, ve Avrupa'ya yakhigimiz ele aindiginda Avrupa sistemini
se¢memiz daha uygun gézikmekle beraber, AvrupefB-MAC sisteminin bgansiz oldusu takdirde
bu bgansizliga ortak olmanzin bize kazandlaca: bir sey olmayacg agkti. EU-95 projesi iginde
yaplan teknik cakmalar ve proje Uyesi firmalar proje gelecg konusunda yapitlan ¢aksmalar,
tutarh ve koordine olmakla beraber, tiketidigrlannin 2. planda tutulmasprojenin sanayi gudumli
olmas, ve Avrupa'm ail burokratik yaps: nedeniyle genel giglieki baz aksakiklar 1990 sonras
donemde konu ile yakdan ilgili herkes tarafdan agkca beyan edilmese bile gbzlenmekteydi.
Mutlaka Avrupa sistemini se¢gmek konusunda bir resmi veya fiiliggohigturmamz halinde, HD-
MAC'tan bir sonraki Avrupa HDTV sistemini beklemek o zaman icigtidilebilirken,simdi tek
secenek olmaktad Universitemiz ve elektronik sanayinin ilk giinden beri géirir HDTV standard
seciminin bir oldu bittiye rakiimamas, ve sec¢imin ulke &arlaim gbzeten bir gergeve igcinde
yaplmas yonundedir.ilgili sanayi cevrelerinin arzusu, boyle bir secimin pakakionusu haline
getirilmesi, ve Avrupa sistemini segmemiz «hpinda, lisans vesair tcretlerden, agr Turkiye'de
imal edilip ihrac edilecek cihazlar icin gimrik ve kotalardan muafiyet ve benkariagn teminine
cahsilmas seklinde, geceniltar boyunca c¢gitli toplantilarda ifade edilngitir. Aksi halde, secimin bir
oldu bitti seklinde yapimasnin, sonraki olaspazarik hakkmizi ortadan kaldacas séylenmitir.
Gerek elektronik sanayimiz, gerekse universitemizin beklentisi, devletimizin bu konuda politikas
agkca belirlemesi ve sanayimizi yonlendirmesi, gefedeazrlamas seklinde olmygtur. Aynca, ilgili
batin kurulglann girisimlerinin gelecekteki Ulke ikarlanm zedelemeyecekekilde, bu genel
politikaya uygun olarak ydrtttulmesi isterytmi. HDTV konusunda yapiimiz cesitli toplantlara
katilan butan ilgili kurulglann temsilcileri, EU95 projesi kapsanaa geltirilmis olan HD-MAC
Avrupa HDTYV sistemini benimseme konusunda, tilkemizin ve kglarmin gkarlan dogrultusunda
oldugu takdirde yaklgamlannin olumlu olacgim beyan etngler, fakat sistemin gelegeve Tirkiye'de
uygulanmaskonulatnda baztereddutleri oldgunu da dile getirmnglerdir.
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1990 sonrasddnemde, ABD'de HDTV uzerine suregelen gmeéler, Avrupa ve Japon
sistemlerine gdre tasilmaz teknik ve ekonomik tstunlikler vadgitt¢in, bu durum, analog teknoloji
esasl mevcut Avrupa HD-MAC sisteminin 6lmesine ve Japon sisteminin ise Japomyarsicine
hapis olmasa neden olmak tzeredir. Buntasonucundagu anda tlkemizin istese bile alabilgte
gecerli bir HDTV sistemi kalmamtir. Fakat bunun yanda, son wlarda ileri televizyon
teknolojilerinde yganan gelimeler, kagimiza c¢aitli yeni ve gerceklgmesi ¢cok daha midmkin
kavramlar getirmitir. PAL+ geck sisteminin fiili birsekilde tlkemize ithali, coklanm (multiplexed
yayinlann aknmas icin yogun bir IRD ithal akm, Turksat 1 ve 2'deilastirilmis yaynlann
kullamimas, multimedya olayun yaygnlasmas gibi konular Turkiye'nin gindeminde 1994-1997
doneminde yer alacaktBunlar ve benzeri konularhicbiri bir HDTV airliginda olmasa bile, dikkat
edilmedpi takdirde ekonomimize dnemli olumsuz etkilerde bulunabilirler.aégyrHDTV konusu
bitmis degildir. ABD'de calsmalar tim keiyla devam etmektedir. Avrupa, yeni alternatifleri
deserlendirmekte, ve ABD sistemi benzeri veya daha iyisi bir Avrupa sistemingtigebye
cahsmaktadr. Japonya, ¢ok gglnis alt yapsi ile kiiresel durumu yakdan izlemekte, ve herhangibir
dunya Ulkesinde resmen kesgdeek ve ekonomik bir Gnemi olacak yeni herhangibir HDTV veya
benzeri sistem icin tiketici Grtnlerini coksk bir stre icinde Uretmek icin beklemektedir. 1Kat
korumag felsefelerine rgmen, Avrupa bile Japon elektronik sanayiine belli bir sireden daha fazla
kaplarnm kapayamamaktad Ornesin, saf bir Avrupa sistemi olarak glintilen PAL+ grubuna
gectigimiz aylarda Sony kamistir ki, PAL+ sisteminin ticari uygulamaya girebilgtdou noktada
kesin deildir.

1990 sonragionemde harcanan gayretler sonucunda, HDTV konusunun sorgamul8anayi
ve Ticaret Bakan§: Ustlenmg, fakat konuya yeterli 6nem verilemegtii. Daha sonra, 1992lynda
gorulen gerek Uzerine, Turkiye'de TBTAK tarafan yirttilen Eureka projeleri koordinasyonu
cercevesinde, TBTAK tarafdan EU-95 proje temsilcisi olarak géreviendirgrbulunuyorum. Bu
donemde, gerekli yurtigl temaslarda, ve yurt ici bilgilendirme gahalatnda bulundum. HD-MAC
ve kuresel boyutta HDTV konusundasgaan gelmeler sonucunda 1993lyicinde ise,ileri
Televizyon Teknolojilerinde Koordinasyon gérevini Ustlepiiulunuyorum. Tek bama ve dger
gorevlerime ek olarak yurtgium bu gorev cercevesinde, tim yurtidjelismeleri yakndan takip
ederek, yurt icinde talep eden tum ilgili taraflara bu bilgileri aktarmayangaktaym. Okumakta
oldugunuz bu rapor, 1-1-1994 dncesi 15ikylonemde edingim bilgilerin ana hatlanm icermekte
olup, tim ilgili taraflara gonderilmesine gahaktaym. Halen, bu konuda Turkiye'de en biyik
eksigimiz ilgili taraflarin birbirlerinden habersiz olmaldir. Bunu gidermek tizere Ekim 1993'te bir
veri tabam kurmak Uzere caimalara bglamis bulunuyorum. Veri tabancalsmalan, gosterilen
ilgisizlik nedeni ile beklenenden ¢ok daha yaierlemektedir.

Avrupa veya dier bir ileri televizyon sistemini bir standart olarak kabul etmemizin ve
benimsememizin, bdyle bir yayhizmetine gegmemizin getiregegerekli teknoloji transferi ve cihaz
ahmlannin (prodiksiyon/studyo techizave tiketiciicin akilar, vs.) hangi tlke ve ekonomik gruptan
yaplacai konusu ile bir ilgisi yoktur. Durum gdstermektedir ki, halen veryaelecekte Japonlar
Amerikan ATV, Avrupa HDTV (HD-MAC veya henliz ortada olmayan bir sonraki sistem) veigabay
sikistirimis yayin hizmetleri ile ilgili tim techizatda ksa sirede lretecek ve satacaktaitéri TV
teknolojileri ile ilgili cesitli sistemlerde 6nemli miktarda Japon kokenli elektronik parcalar
kullarilmaktadr. Japonlar mevcut teknolojik aglumlann: sirdurdikleri ve en az birkag alanda Kilit
teknolojileri ellerinde tutmaya devam ettikleri takdirde, lisans vb. dizenlemeler ile Jagoklazun
sure piyasadangamak mimkin olamayacakt
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Yapiimasi Gerekenler
a- Genel

w Tlrkiye icin ciddi ve uzun vadeli biinformasyon Teknolojileri (IT) stratejik planlamasi
yaplmahdir, ve bu cakmalara en isa strede anmaldir.

1z Gelecekte karmiza gkabilecek ve tlkemizikarlan agsindan aktif bigekilde katlmamiz sart olan
yuksek teknoloji girlikli bir projeye katabilirli gimiz, o anki argtirma alt yapmiza ve belli
bir birikimi kazanms arastirmaci bir kadronun varligina bglidir. Bu alt yapr ve kadro
olusumunun ¢ok uzun vadeli bir yatm olmas nedeniyle, en ka sirede ojwmunu
saglayacak etkinliklerin arttilmas, ve gerekli yapun olusturulmasna yoénelik plan ve
programlam koordine bigekilde yururlige sokulmastlkemiz igin gok gerekli ve onemlidir.
ileri teknolojilerde tim diinyada en 6nde geldwre: insan alt yamdir. Ulkemizde gitim alt
yapmiz Kkitlelere yayglastinlmaya cailsilirken, uzmank egitimine gereken ©nem
verilmemektedir.

w fleri televizyon teknolojileri konusunda IT stratejik planlamasile entegresekilde tlkemiz igin
kisa ve uzun (15-20na kadar) vadeli planlar yaplmalh; bu planlar ilgili bitiin 6zel ve kamu
kuruluslan ile Universitelerin katkan ile olusturulmak; bu planlar ilgili butiin 6zel ve kamu
kuruluslann ve Universitelere duyurulmal ve hepsinin faaliyetlerini yalan planlar
dogrultusunda yuriatmeleri temin edilmeli, ve gerekli koordinasyon, hukukiryapig: olan,
ve bu konuda bilgili kiilerden olgturulmus tek bir merkezden gnmaidir; planlar ve
koordinasyon dinamik olmaglve giniin diinya gercekleri ve ekonomisine gore adaptif olarak
optimize edilmelidir; bu planlar ki ve parti gkarlanna b&li olmamal, ve iktidar
degisikliklerinden etkilenmemelidir.

w= [leri teknolojiler Gizerine uzmaik egitiminin verilmesi gereken yer olan Universitelerimizde,
muhendislik bilimlerinde mevcut agarma alt yaps: yetersizdir; mevcut tniversite butgeleri
ile teknolojiyi takip etmek mumkuin gédir; arastirma alt yaps: gelistiriimelidir; bu guinlerde
yapacgimiz alt yap yatrimlannin yararlam en az 8-10¥ sonra goregémizi distinerek geg
kahnmamaldir; Gniversitelerde arastirma tesvik edilmelidir; gerekli ek kaynaklar, devlet ve
kuruluslarca sglanmaldir; kamu ve sanayi kuruglan ile devlet yetkililerini ayehlatmak igin
gerekli toplant, seminer, kurs vb. faaliyetler yartttlmelidir.

1w Gelecge hazrlikli olmamz icin, ileri televizyon teknolojileri konusundaki ulusal plan ve
politikalar devlet kainda agk¢a, ve en isa stirede belirlenmeli ve durum dinamikgakilde
yakindan izlenmelidir. Bu konuda gerekbordinasyon ve dokiimantasyonu tek merkezde
toplamak, Turkiye'de yeni gorsel teknoloji hizmetlerine gelginemini dizenlemek, konu
tzerine toplumu ve basyayn organlamu bilgilendirmek, gerekli politikalan belirlenmesinde
duzenleyici ve stratejik planlamada devleteigiawan olmak tzere bulusal platform veya
yapnin gergi agktir. Bu sartlan sglayan surekli ve 6zerk bir platformun ilgili butin
cevrelerin desg@ ile bir an 6nce kurulmasagslanmaidir. Konu tek bir kginin yan zamani ve
kisisel gayretleri ile yurutilemeyecek kadar ciddidir.
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b- Ileri Televizyon Teknolojilerine Ozel

= HD-MAC'1n bagansizhg nedeniyle, Glkemize AT tarafdan HD-MAC HDTV sistemini kabul
etmemiz konusunda &kt bir talep olagigi kalmamstir. Buna rgmen, son umitler ile
yaplabilecek olastaleplerde, HD-MAC standar&konusunda zaten bir anlamlmayacak
herhangibir kabul s6z¢enesi vb. taahut aha higbir kurulgumuzun girmemeleri, HD-MAC
olamamakla beraber bir sonraki Avrupa HDTV sistemine olumluic@ksbakigimizi, ve
gelismeleri yakndan ve ilgi ile takip etgimizi beyan etmek ve Avrupa HDTV sistem(ler)iigin
onumuzdeki 1-2 ¥ boyuncabekle-gor politikasi uygulamak kammca en uygun yakjam
olacakir.

i TUrkiye olarak, herhangibir sistemi benimsememizin, s6z konusu sistemlegimitgklsi Glke(ler)
ile aramzdaki kisa ve uzun vadeli timgkilerin, sistemin teknik, ekonomik ve sosyal 6zellik
ve etkileriile beraber g6z onunerahg bir cerceve iginde eleiamas gereklidir. AT'na girme
arzumuz, bizi, daha sonrasaasiz olma olagig: olan bir sistemi hi¢ diilnmeden, bir oldu-
bitti seklinde ve gerginden dnce resmen kabul etmemize itmemelidir. HD-MAC 10ldy
izlendigi gibi, AT'nun, kendi asil Gyeleri icinde bile HD-MAC sistemini benimseteggiedi
unutulmamaldir. Geng kitleleri etkileyen bu tir bir tiketici sistemi standasbz konusu milli
yatirimin biyuklgi ve yairim 6mri gbz 6nline sddiginda devreye girdikten sonra en az 10-
15 yil o Ulkede kalmak zorundad Yanhs bir karain zarar etkilerine bu stire boyunca
katlanlacakir.

= HDTV ve diger ileri televizyon teknolojilerinin ekonomik ve teknolojik dnemleri gz éninde
bulundurularak, veninde sonundailkemizin de bazstandardlatbenimseyegé distintlerek,
olaylan yakindan takip etmek, teknolojik alt yapmzi gelecge hazrlamak, ve etkimiz
olabilecek gekimelerin tlke gkarlan dogrultusunda olmasi temin etmek gereklidir. HDTV
konusu, ileri televizyon teknolojileri cercevesinde yiagas gereken planlar icinde ger
sistem, yayn hizmet ve servisleri ile beraber elenatakdir.

= PAL+ Uzerine ¢ok farkigorisler olmakla beraber ger gecici bir donem icin bile olsa sistem destek
kazanr ve Avrupa'da hizmete girerse tlkemizi HDTV'den ¢cok daba#&bnemde bir oldu-bitti
ile ve siyah-beyaz'dan renkli'ye ggei yaananlara benzeekilde etkileyebilecektir. PAL+
Avrupa'da devreye girginde, resmi politikanz agk ve kesin birsekilde tuketici ve
sanayicimiz tarahdan bilinebilmelidir. Devletin bir gokiboslugu yaratmashalinde, tlke
icinde bir PAL+ furyasyasanabilir. Genelde, HD-MA@ baansizhigimn yol actg: boslugu
dolduracak bir gegisistemi olarak PAL+ bir siire 6n plan&sa dahi, kasmmca bu tir ara gegi
sistemleri modern s&sal sistemlere (HDTV veya SDTV seviyesinde) gempk geciktirebilir,
ve anlamg atl yatirnmlara neden olabilir.

iz TUrksat sisteminin kullaminda skistirilmis saysal yayn servisleri ¢cok yaik gelecekte buyuk
avantajlar sglayabilir. Durum, PTT ve yan kurulwlan taraindan dgerlendirilmeli ve d
gelismeler izlenmelidir.

= ADSL ve benzer yontemler ile VOD hizmetleri verilmesi, PTT taddn dgerlendiriimeli,
devletce hukuki statiist belirlenmeli, ve bu konuda devletsgdolisturulmaldir. PTT'nin
Ozellsstiriimesi distintlen bir dbnemde, konunun goz 6ntinde tutulrdasmli ve gereklidir.
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NOTLAR:

I- Genis Ekran Tuketici E gilimleri

38

BIS Strategic Decisions taratlan yagan anket sonucla(1993)
Almanya Fransa | Ingiltere
Geng ekran tercih edenler %36 %66 %65
Fiyat bir kenara tvakilirsa, geni ekran alacaklar| %42 %65 %56
Geng ekran icin 6demeye haoldugu ek fiyat %35 %27 %23
(normal TV'ye gobre)
ll- ABD-ATV Yar 1sinda, Biyilk ittifak Oncesi HDTV Sistemi Adaylarn
Sistem Ad Oneren Kuruly Ozellikleri
Narrow-MUSE NHK (Japon) Analog
1125/60/2:1
DigiCipher ATVA GI+MIT+Toshiba Saisal

Channel Compatible
DigiCipher

1050/60/2:1

Saysal
787.5/60/1:1

HDTV (DSC-HDTV)

Digital Spectrum Compatible Zenith+AT&T+Scientific Atlanta Saigal

787.5/60/1:1

Advanced Digital HDTV ATRC Thomson + Phillips + NBC + Saysal
D.Sarnoff + Compression Labs| 1050/60/2:1

(ATVA: American TV Alliance, ATRC: Advanced TV Research Consortium, Gl: General Instrument
Corp., MIT: Massachusetts Institute of Technology)

[1l- EU-95 Proje Organizasyonu:

EU-95 organizasyonu yapile ilgili ayrintilar asagidaki gibi sralanabilir (her gruptaki sadece

lider firma belirtilmistir) [R6]:

1- PG1: Sistem kaynak esastabelirleyen grup; CCETT; gorunti formgtalorimetri, sistem
deserlendirme kriterleri vs. (ses, Il.donemde PG11 olarakramtir)

2- PG2: Produksiyon standarilae standart déstimleri grubu; Thomson; stiidyo formailar
isaret yaplan, ara-birimleri, stidyolar aragaret als-verisleri vs.

3- PG3: Studyo donam; BTS; stiidyo donanmu tasarmi ve prototiplerin yapm, stidyo kayt

cihazlar (VTR), stidyo ya#gimlarn.
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4- PG4: Transmisyon; NTL; HD-MAGaretin uydu, link, kablo ve yer-yayile iletimi, ilgili
sistem standartlave tasamlan, transmisyon denemeleri ve dlgmeleri.

5- PG5/6: HD-MAC sistemi; Phillips; (I. dénemde aglan PG5 ve PG6, Il. dénemde
birlestirilmi stir) HD-MAC standardhin belirlenmesi, algoritmalar olusturulmas,
optimizasyonu, verii&istirma, performans 6lgmeleri.

6- PG7: HD-MAC Alcilar; Thomson; HD-MAC ati prototiplerinin tasami, gelistirmesi ve
yaplmas, HD-MAC kod c¢é6zictuler, ati tim-devreleri, ekranlar.

7- PG8: Tauyicilar; Phillips; video kaset katycihazlar (VCR) ve manyetik bantlar, laser
okuyucular ve laser diskler, katyormatlat, vs.

8- PG9: Studyo ortamRAl; Il. donemde bu grubun goérevi EU-95 ve Vision1250 e
baglant birimi olarak deistirilmi stir.

9- PG10: Veri 1 azalilmas (bit-rate reduction; Thomson; HD-MAC saggal iletiminde
(6rnegin linkler ve saysal kayt yontemleri igin) veri lzimin azaltimas.

10- PG11: Ses; BBC; bu grup Il. donemdestletuimustur, kaynakta ses Uretim teknikleri, ses
kodlama yagarn, sesin garet yapsina eklenmesi.

11- PG12: HDTV'm yayinalik disi uygulamalar, BTS; HDTV multimedya sistemleri, HDTV
sinema uygulamalgrbiyik ekran HDTV projeksiyonu, HDTV tele-video.

12- CECO: Degisimleri Degerlendirme Komitesi; 12 PG'dan gelen ggenlerin
degerlendirilmesi, dokiimantasyonu, koordinasyonu.

13- Chain Group: EU-95 alet ve cihaz park gosteri ve denemeler i¢in koordinasyonu, fuar,
kongre vb. faaliyetlerde HD-MAC go6sterimleri diizenlenmesi.

14- Vision-1250: EU-95 HDTYV sistemininkgilarimn kullanmini tantmak, kolaylatirmak,
ve bu donamu kullanarak program yapuni sglamak Uzere cihaz Ureticileri,
yapmalar ve yaynalardan kurulms bir ekonomik gkar grubu (TRT Uyedir).

IV- Mac Directive (15-11-1993 tarihinde AT taraidan yurarlikten kaleilmistir)
11/5/1992 tarihinde kesinien yeniMAC Directivekisacastyle 6zetlenebilir:

a)- Tam-saysal olmayan tim HDTV uydu-yay sistemleri HD-MAC standandda olmak
zorundadlar;

b)- 16:9 baks orank ve 625 sat taramal tim uydu televizyon yaglan sadece D2-MAC
standardhda yaplabilir (Bu madde, PAL+ ile uydu-yay yaplmasan: engellemektedir);

C)- Tum 16:9 akilann cihaz iginde bir D2-MAC kod ¢ozlicuyu icermeleri, ve turgedi
ahcilann (yani klasik PAL akilar dahil) en az bir standart ara birim ve soketini (21-pin
SCART) icermeleri zorunludur;

d)- 1/1/1995 sonrasizmete girecek tim 4:3 baglorani uydu-yaynlar D2-MAC standarah
kullanmak zorundadar. Bu madde, yapclara mali destek gtanabildigi takdirde
uygulanacakt; halen, bu amacla, AT Komisyonu tarafan bir Action Plan
cercevesinde (%15 kablo sektérine, kalan %85 program wecyay hizmetlerine
olmak tzere) destek@anmasna calsiimaktadr. 31/12/1994 tarihinde gamakta olan
PAL/SECAM uydu yaynlar devam etmekte serbesttirler.
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V- lleri Televizyon Teknolojileri Uzerine Avrupa'da Yuritiilmekte Olan Bazi Projeler:

Esas Projeler:
EU-95/HDTV: Compatible HDTV System,

dTTb/Race-R2082 Digital TerrestrialT elevisionBroadcasting,

HD-Divine (isvec):High-Definition Digital VideoNarrowbandEmission,

Spectre (ITC/NTL-Ingiltere): Special Purpose Extra Channels for Terrestrial
Radiocommunicatiolnhancements),

Sterne (CCET-Fransa)Systeme dd elevision enRadiodiffusionNumeriqte,

Hivits/Race-R1018 High QualityVidedelephone and HDT\®ystem,

Vadis/EU625 Video-audio Digital Interactive System (Digital TV @ Bit Rates up to
~10Mbps),

Digtrans/EU256. Bit-rate Reduction System for HDTWigital Transmission,

HD-SAT/Race-R2075 Studio QualityHdDTV Satellite Broadcasting,

Flash-TV/Race-R2064 Flexible andAdvancedSatellite System foHigh-Quality TV with
Interconnection to IBC (Integrated Broadband Communications),

HHI-HD : HeinrichHertzInstitut -HD,

Ilgili Di ger Projeler{R13]

Race R1001DVT: Digital Video Tape Recordingerminal for HDTV,

Race R1013HDTV Swiching,

Race R1026ITDTR : Internationall ransmission obDigital TV andRadio,

Race R1080HDTYV Experimental Usage,

Race R2011Travel-HDTV (Transport on Very High Bitrate Optical Links),

Race R2026DART : Universal Magnetic Recording in IBC Environment (based on R1001),
Race R2045DISTIMA : Digital Stereoscopic Imaging and Applications,

Race R2052MONA LISA : Modelling Natural Images for Synthesis and Animation (3D),
Race R2053MORPHECO : Morphological Codec for Storage and Transmission,

Race R2056 AMICS : AdvancedM ultimedia and mageCommunicatiorServices,

Race R2072MAVT Mobile Audio-Visual Terminal.

(No. 1xxx: RACE-I projeleri, No. 2xxx: RACE-II projeleri)
KAYNAKLAR

[R1]- EBU Technical Review, No:255, Spring 1993

[R2]- The AC-3 Multichannel Coder, Mark Davis, 95th AES Convention, Oct.7-10, 1993, NY-ABD.

[R3]- Fractal Image Compression, L. Anson, Byte, Oct. 93.

[R4]- Fractals Everywhere 2nd Ed., M. Barnsley, Academic Press 1993

[R5]- ISO-DIS 10918-1 ve -2 JPEG : Digital Compression and coding of continous tone still images.

[R6]- Progressing Towards HDTV - The Real Dimension, Colofon EU95, June 1991, EU95
Directorate.

[R7]- Colophon HDTV Reports, 1991/92/93, EU95 Directorate.
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[R8]- International Workshop on HDTV '9Rawasaki, Japonya, 18-20 Kias1992

[R9]- International Television Symposium and Technical Exhibition - Mg8reuxisvicre, (ITS-93)
10-15 Haziran 1993.

[R10]- ISO/IEC 11172-1, Coding of moving pictures and associated audio for digital storage media at
up to about 1.5Mbit/s (MPEG-1), Part 1: Systems, Part 2: Video, Part 3: Audio, ISO-IEC JTC
1/SC 29N 312-314, 20-5-1993.

[R11]- ISO/IEC 11172-6, Coding of moving pictures and associated audio (MPEG-2), ISO-IEC JTC
1/SC 29 WG11:
a- Working Draft Vers.1 Rev.1 Part 2: Video 11/92,
b- Test Model 5, Draft 4/93,
c- Revised syntax and semantics for MPEG-2 Video 2-4-1993.

[R12]- CCITT Rec.H26x, Generic Coding of Moving Pictures and Associated Audio, Draft 18 May
1993.

[R13]- RACE 1993, Technical Report, RACE Team, AT, 1993.

[R14]- ileri Televizyon Teknolojileri ve Turkiye, M. PazarSeminer ve aynadh rapor, Taksim-
Istanbul, Ekim 1992.

[R15]- Satellite Broadcasting: Future Applications and their Critical Technologies, M. Cominetti,
(RAI), ITS-93 [bkz R9], Future Technology Sessions, pp. 22-31.

[R16]- HDTV - Public and Industrial Policy, D. Nolan (Coopers & Lybrand), ITSE@ [R9], Future
Technology Sessions, pp. 70-118.

[R]- ITU-SMPTE dTTb Workshopos Angeles-ABD, 29 Ekim ve 1 Kans 1993.

[R]- 135th SMPTE Technical Conference - 1998 Angeles-ABD, 29 Ekim - 2 Kas 1993.

[R]- SMPTE Journal, SMPTE, NY, ABD.

[R]- IEEE Transactions on Consumer Electronics, IEEE, NY, ABD.

[R]- IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, IEEE, NY, ABD.

Ticari Yaynlar:

[R]- TVBEurope, PSN Publications Inc., NY, ABD.

[R]- Television Broadcast, PSN Publications Inc., NY, ABD.

[R]- International Broadcast Engineer, International Trade Publicationsimdgitere.
[R]- Broadcast Hardware International, The Hardware Magazine Companjniittere.
[R]- International Broadcasting, emap Business Publishing lgiltere.

[R]- World Broadcast News, Intertec Publications, KS, ABD.
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isleme ile HDTV ve ileri TV sistemlerinin gturdugu yazarn
HDTV konusunda 4 ABD patenti, ve HDTV ve benzer konularda
uluslararas ceyitli yay:nlarda makaleleri vard. TUB/TAK
Bagkan damgsman statistinde 1992-93kar:nda EU-95 Turkiye
temsilcisi, ve halen aynstatiide Turkiyelleri Televizyon
Teknolojileri Koordinatoriadar.
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