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Vyvoj obrazovych standardu kédovani

L8 a4

Zakladem vsech je standard MPEG 2/H 262, nasledovany postupné MPEG 4 AVC/ H 264,

MPEG HEVC/H 265 a nejnovéjsi MPEG VVC/H 266

Standard MPEG 2 byl poprvé vyuzit pro kédovani DVB-S, DVB-T i DVB-C. Kédovani je slozkové,
nejCastéji 4:2:2, na kazdy druhy jasovy vzorek Y pfipada 1 vzorek B-Y a 1 vzorek R-Y. Na kazdém z
576 aktivnich radku je 864 obrazovych prvku (pixelt), z toho 720 je aktivnich

Bitova rychlost potiebna pro samotny nekédovany neprokladany signal HD 1080p/50 Hz je zhruba
2,1 Gbit, pro UHD 2160p (4K) 8,3 Ghit/s a pro UHD 4320p (8K) 33,2 Ghit/s. Odpovidajici interfejsy
jsou 3G SDI, 12G UHD1 a 48G UHD2. Pfri snimkovém kmito€tu 100 Hz jsou bitové rychlosti
dvojnasobné

Prenos s prijatelnou kvalitou obrazu k divakovi umoznuji zdrojové a kanalové kédovani

Rozhodujici standardy vznikaji zhruba jednou za desetileti: MPEG 2/H 262 (1995 SD), MPEG 4 AVC/
H 264 (2003 HD), MPEG (H) HEVC/H 265 (2013 UHD, IP) a MPEG VVC/H 266 (2021 UHD 4K, 8K, IP).
Potrebna bitova rychlost je s kazdym novym standardem po jeho usazeni priblizné polovi¢ni

VSechny tyto standardy pracuji na stejnych principech, které se postupné zdokonaluji. Je to
dvourozmerna diskrétni celoCiselna transformace na zakladé diskrétni kosinové transformace DCT
aplikovana na rizné dvourozmérné bloky obrazové informace. Nasleduje kvantizace a kédovani
transformovanych koeficienti a pohybové kompenzovana diferenéni pulzné kédova modulace
DPCM. Tyto standardy definuji pouze syntaxi prenasenych bitovych tokt a vlastnosti dekodéru;
konkrétni reSeni kodért je ponechano na vyrobcich. Proto jsou dekodéry jednoduché a levné, ale
slozité a drahé kodéry se s vyvojem techniky podstatné zdokonaluiji
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Principy standardu MPEG 2/H 262

Q Clenéni obrazu MPEG 2

1 Obraz se Cleni na: vzorek (sample) — 8 bitu jasovy (luma) a chrominanéni (chroma); blok —
8x8 vzorkll luma nebo chroma; makroblok — 8 blokal (4x Y + 2x B-Y + 2x R-Y);
pruh makrobloku (slice) - pokryva 8 stejnych aktivnich fadku (1 az 45 makrobloku);
obrazek (picture) — snimek nebo pulsnimek typu |, P, B; skupina obrazki GOP (Group of
Pictures); sekvence — obvykle zabér

(1 Diskrétni kosinova transformace DCT

0 DCT obsahuje pouze kosinové €leny. Dvourozmérna DCT transformuje blok 8x8 obrazovych
prvku na blok 8x8 koeficientu DCT. Pri transformaci konkrétniho obrazového bloku se
jednotlivé vzorky obvykle prilis nelisi, takze po DCT je nejvétsi 1. koeficient (odpovida ss
slozce) a dalSi se sméerem k vyssim horizontalnim a vertikalnim kmito¢tim rychle blizi k nule
a lze je zanedbat. Pri inverzni DCT se v dekodéru transformuji na obrazové prvky, takze
vysledek se prilis nelisi od puvodniho bloku. To je zakladni princip redukce bitového toku

0 Ze 3 typu obrazku je obrazek | kédovan vnitrosnimkové, umoznuje spravné strihy bitovych
toku a obnovu signalu. Obrazek P (predicted) je kédovan diferencialni DPCM k predchozimu
obrazku | nebo P, takze prenasi jen rozdily oproti jiz prenesenému obrazku, jehoz polohu
popisuje pohybovy vektor v pameéti dekodéru. Obrazek B (bidirectionaly predlcted) pouziva
jako referencni obrazky | a P z predchazejiciho nebo nasledujiciho makrobloku, coz
vyzaduje zménu poradi pri vysilani. Délka a slozeni GOPu ma velky vliv na redukci toku:
GOP s obrazky | a spotrebé 50 Mbit/s vyzaduje pri GOP12 IBBBPBBBPBBB jen 13 Mbit/s
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Standardy MPEG 2 a MPEG 4 AVC

1 Detekce a kompenzace pohybu MPEG 2

0 Je zalozena pfi pohybu na vyhledani nejpodobnéjsiho (referenéniho) makrobloku z jiz
pfenesenych makrobloku. Ten se vybira z okoli ve vyhledavaci oblasti. Polohu tohoto
makrobloku uréuje pohybovy vektor ulozeny v pameéti dekodéru. Od aktualniho makrobloku
se odecte referen€éni makroblok a dale se zpracovava tento rozdil, ktery ma podstatné mensi
¢leny, blizici se k nule

0 Do zdrojoveého kédovani patri i multiplex jednotlivych signalovych slozek (video, audio,
data) a multiplex nékolika programu ve tvaru transportniho toku MPEG-2 TS (Transport
Stream) o délce 204 8-bitovych bajtu (188 uzitecnych a16 ochrannych Reed-Solomoniva
kodu). Transportni tok prenasi také vsechny potrebneé informace pro dekodovani v
tabulkach a hlavickach transportnich paket

d MPEG 4 AVC/H264

WEg WEW Y

kompenzaci pohybu —az 5 snimku s presnostl "a pixelu (oproti 2 snimkum s pfesnosti 2
pixelu). Algoritmy AVC jsou podstatne kvalitnéjsi, pouziva se i pro strimovani internetovych
zdroju (YouTube, Itunes apod.).

d Vroce 2008 DVB navrhlo standard DVB-T2 pro HDTV, vétsSina zapadoevropskych statl
presla postupné na DVB-T2, S2, C2 s MPEG 4 AVC. Protoze prechod na pozdejsi HEVC by
byl komplikovany, stal se standard AVC nejrozsSirenéjSim standardem i dnes (rok 2023). CR
presla na DVB-T2 v letech 2019-2020 a mohla tak vyuzit novy standard DVB-T2/HEVC
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Porovnani standardl‘] AVC a HEVC

AVC

Makroblok o velikosti
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HEVC

Bloky o velikosti
64x64

Hierarchické déleni pomoci
kvadrantového stromu az
8x8 (transformace 4x4)

35 vnitrosnimkovych
rezimu predikce

SIS 35,37, 16x16, 8x8 a 4x4
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Princip k()dovaciho stromu HEVC

Hranice kodovych blokl Hranice transformacnich blokt
CB (Coding Blocks) / TB (Transform Blocks)
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Zdroj: DVB DEMOS 2021
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Porovnani standardl‘] VVC a HEVC

VVCvs. HEVC

Largest Coding Unit: Largest Coding Unit: 64x64
T 128x128 Split patterns:
Split patterns: , * Only quad
* Quad
* Ternary
* Binary Intra:
Intra: 35 modes
* 67 modes
» Advanced tools fo y 14
reference
Inter: selec'tk?n, s Inter:
x prediction, etc. :
* Non-rectangular shapes * Rectangular shapes
* Generalized motion representation * Linear motion
Residual coding: Residual coding:
* Multiple primary transforms * Single transform
| * Secondary transform * Residual Quad-Tree
’ * Dependent quantization
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Priklad pokryti obrazku ve standardu VVC
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Standard MPEG VVC/H266

(J Navaznost standardu VVC na MPEG HEVC/H 265

0O Kromé kédovaciho stromu prevzal nejnovéjsi vSestranny standard VVC (Versatile
Video Coding) ze standardu HEVC také moznost paralelniho zpracovani signalu
prostrednictvim obdélnikovych dlazdic (tile), coz podstatné zvysSuje rychlost
zpracovani. Jiz ve standardu HEVC byly makrobloky nahrazeny jednotkami
kodovaciho stromu CTU (Coding Tree Unit)

(1 Deéleni obrazku VVC na dilc¢i oblasti kodovani

O Kazdy obrazek je rozdélen na podobrazky (Subpicture), rezy (Slice) a obdélnikové
dlazdice (Tile), které jsou vyplnény jednotkami kédovaciho stromu CTU (Coding
Tree Unit). Obrazek je rozdélen na jeden nebo vice radku a jeden nebo vice sloupt
g:eggic. Jednotky CTU v dlazdici se skenuji v poradi rastrového skenovani dane

azdice.

1 Rez je slozen z celociselného poctu dlazdic. Rezy mohou mit rezim rastrovaného
rezu (nasledujici slajd 10) nebo rezim obdélnikoveého rezu (slajd 11). Dlazdice se
skenuji postupne v ramci daneého rezu. Dilci obrazek obsahuje jeden nebo vice
Fezu, které pokryvaji obdélnikovou ¢ast obrazku.
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ice a rezy

Priklad rozdeleni obrazku VVC na dlazd
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Co umi DVB-NIP?

0 DVB-NIP (Nativni vysilani IP) definuje protokoly pro satelitni a pozemni televizni
vysilani zcela zalozené na IP (internetovych protokolech), které jiz vabec
nevyuzivaji transportni tok MPEG-2 TS

O Prace na DVB-I zacaly v roce 2017. Zakladnim prvkem je aktualizace specifikace
DVB-DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) jiz s nizsi latenci

AMS (Adaptive Media Streaming) nabizi vyznamny potencial jako v sitich OTT
(Over the Top). Zpozdéni pri prenosu potlacuje zmensenim segmenti DASH

DVB-NIP vyuziva standardy zalozené na IP ve vysilacich sitich DVB. Vedle DVB-|
(programy) je to DVB-AVC, DASH, VVC (kédovani), DVB-MABR pro distribuci
multikastu a DVB-GSE (Generic Stream Encapsulation) pro linkové vrstvy

Vysila se v DVB-S2X a DVB-T2, domaci distribuce vyuziva DVB-HB

DVB-NIP zajist'uje kvalitu vysilani na vSech zarizenich, véetné chytrych telefon,
mobild, ... a take zivy obsah OTT a VOD radé prijimacul bez pripojeni k internetu

V roce 2019 se DVB rozhodlo zménit na internet-centrické

Prvnim vysledkem byla specifikace Nativni IP (DVB-NIP), schvalena v unoru 2022
(native - nativni, prirozeny, ryzi), ktera prebira vysledky prace na DVB-I

U

U

U0 OO

ABEX Post-1BC 2023 12 DusSan LiSka
5.10.2023, Praha



DVB-l a DVB-NIP na IBC 2023

d DVB-I

d

Némecky pilotni projekt DVB-I byl pfedveden na komeréné dostupném televizoru. Na
stanku DVB bylo mozné sledovat satelltnl klasické vysilani a Sirokopasmove sluzby
kombinované v jediném seznamu programi s EPG. Projekt ziskal jako vitéz cenu za inovaci

d Italska komercni zkusebni verze DVB-I uvadi oteviené studie DVB-I s vice partnery,
ktera integruje DTT a Sirokopasmové sluzby v navaznosti na uspésné ovéreni konceptu
vedené spolec¢nosti Mediaset od roku 2020

1 Druha faze projekti DVB-I bude v Némecku i Italii pokra¢ovat. Pfedpoklada se také mensi
projekt irské verejnopravni televize RTE, ktera zahajila testy nékolika funkci DVB-I

d DVB-NIP

d ENENSYS, predni poskytovatel feSeni pro doru¢ovani uzavrel partnerstvi se spole¢nosti
EUTELSAT, prednim satelitnim operatorem, aby vyuzili techniku DVB-NIP a predvedli na IBC
2023 strimingové sluzby pres sité 5Gvse zivym signalem z Eutelsat Teleport

d NaIBC 2023 se podilela na uvedenych predvadénich velka skupina dalSich spole¢nosti,

coz potvrzuje, ze DVB-1 i DVB-NIP ziskavaji dalSi spolupracovniky a jejich vyznam roste

d Kodér VVC/H 266

d

Na vystavé byl predstaven SW kodér spole€nosti Spin Digital 8K-60-FPS-HDR VVC/H.266
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Priklad otevifenych a uzavienych GOPu ve VVC

GOP #1 GOP #2
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Figure 2 — Open GOP coding structure with constraint random access (CRA) intra (1)

picture and random access skipped leading (RASL) inter (B) pictures.
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Zakladni prvky distribuce A/V programu v DVB-NIP

Broadcast

PES

MPEG-2 TS

BVEIS2/S2X/T2]

Regular MPEG-2 TS

DB'
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1. DVB-AVC, DVB-DASH; 2. DVB-MABR; 3. DVB-GSE; 4. DVB-S2X, S2 nebo T2
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Vyuziti DVB-NIP pro vysilani

d 1. DVB-AVC, DVB-DASH: zivy obsah je kédovan a zabalen pres format ABR
(Adaptive Bit Rate), ktery se pouziva i pro sluzby OTT pres Sirokopasmove site

2. DVB-MABR obsah jednosmérného vysilani je zapouzdien do vicesmérného
vysilani, coz prevadi nepredvidatelny unicastovy provoz na staly tok, jehoz Sirka
pasma umoznuje prenos pres vysilaci sité

d 3. DVB-GSE (Generic Stream Encapsulation) umoziuje prenos dat multicastu pres
fyzickou vrstvu DVB-S2X nebo DVB-T2; pro podporu stavajicich DVB siti pouziva
misto DVB-MPE (Multi-Protocol Encapsulation) kompatibilni rezim k dorucovani v
ramci transportniho toku MPEG-2, napriklad pres DVB-S2/T2

d 4. DVB-S2X, S2 nebo T2: fyzicka vrstva vyuziva osvédcené a vysoce ucinné
systémy modulace DVB druhé generace, které mohou pouzit stavajici prenosové
infrastruktury

5. Na strané pfijmu umoznuji DVB-NIP brany zalozené na stavajici vysoce nakladoveé
efektivni technologii DVB prostrednictvim Wi-Fi napajet jakékoli pripojené zarizeni
véetné starsich smartphonu. Profesionalni brany mohou obsluhovat stovky zarizeni
na verejnych mistech, v mobilnich prostredich nebo dokonce napajet sité 5G.

ABEX Post-1BC 2023 17 DusSan LiSka
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Zakladni prvky distribuce A/V programu v DVB-|

U DVB-DASH (Dynamic Adaptive Stream over HTTP)
d Je to medialni format pro prenos linearnich tv programu pres internet (i na vyzadani)
0d DVB-MABR (Multicast Adaptive bit Rate)

O Popisuje viastnosti distribuce A/V ve verejnych sitich, prizplisobuje se podminkam
sité. Vyuziva sit'ové techniky HTTP a sité CDN (Content Delivery Networks)

O Sit’ CDN (Content Delivery Networks) s nizkou latenci
d Sit’ pocitacla propojenych internetem je slozena ze zdrojového serveru a pocitacu
opakujicich obsah, které ho dodavaji uzivateli z geograficky nejblizSiho mista
O Strimovani multimedialniho obsahu

0 CMAF (Common Media Application Format) umoznuje ulozit kddovana data
pro DASH a HLS (HTTP live Streaming) s velmi nizkou latenci

O Latence je v kodéru prodleva mezi poslednim vstupnim prvkem a prvnim
zakodovanym bajtem. Segmenty jsou skupiny snimku nactené najednou

O CMAF rozdeluje segmenty v kodéru na bloky s minimaini délkou 1 snimek.
Jakmile je blok zakoédovan, Ize ho okamzité prehrat pres robustni blokovy
prenos (HTTP chunked Transfer) To umoznuje podstatneé snizit latenci

ABEX Post-1BC 2023 19 DusSan LiSka
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Principy distribuce programu DVB-|

Poskytovatelé

obsahu 6

(TV spoleénosti, e WEBOVE 5

streamovaci sluzby, STRANKY -~~~

OTT atd.) CONTENT DELIVERY NETWORK
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\ Terestrické nebo / w
' satelitni vysilani ~ | SLUZBY I | KLIENTI I
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Aktualnl pracovnl oblastl DVB

D31l Mai“te"i“'lce>‘aintenance>

D\3BI)- 2] Alignment with NHEVC 8K
MPEG DASH 3 and 4* editions

D3 MA B R Maintenance DVB-MABR Phase2

Current DVB

Work Areas

Sifeni sluzeb
pies Internet

DVB-DASH
(nizka latence)

Multikastovy strim
s adaptivnim
bitovym tokem

Cilena
reklama Watermarkmg DVB-TAPart3
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(& DVB-SI, GSE, S2X/T2 updates

Nativni IP
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satelitni || V3P4 Beam Hopping signalling
DVB-S2X Maintenance
Domci D\V3IEE
brodkast pres IP First re[ease
Kédovani BB Phase 1 CRs) (phCRS
obrazu a zvuku Next Gen Video Codecs HEVC for 8K
V&V = Verification and Validation = Overovanl a potvrzenl CRs = Komercnl pozadavky
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Hledani dohody o konvergenci

O Peter Mac Avock, predseda projektu DVB (brezen 2023):

d

Medialni pramysl prochazi nejvétsi revoluci od vynalezu televize. Pfechod z analogové na
digitalni televizi byl povazovan za velmi obtizny, ale bylo to mnohem jednodussi nez to, co
se déje ted. Dnes je jasné, ze prechod k IP je vitézny. Co se dfive prenaselo pres MPEG-2

TS nahradily nejnoveéjsi verze vyhradné IP

Projekt DVB v posledni dobé vyrazné prosadil své zaméreni na IP. DVB-I je oblibenym
tématem na tradi¢nich veletrzich a zacina se objevovat i v tv prijimacich, v dusledku
zkousek DVB-I v Némecku a Italii. Cas ukaze, zda bude dostupny na vSech televizorech

| kdyz ATSC 3.0 uvadi, ze je vyhradné systémem IP, je to stale systém vyuzivajici vysilaci
sité. Tyto sité vyuzivaji IP, ale IP neni internet. Nejnovéjsi reSeni DVB-NIP (Native IP) vyuziva
strimovaci techniku a je to internetovy DVB. To je odliSné od pristupu zaméreného jen na IP
Pri predpokladaném soubéhu svétl internetu a vysilani, je potrebna vétsi spoluprace mezi
evropskym DVB, americkym ATSC, japonskym ISDB a ¢inskym DMB. Technika internetu a
telekomunikaci jsou nyni globalni. Je ¢as, aby se pfi podpore digitalniho vysilani spojily
Konkurence mezi standardizaénimi organy neni prioritou DVB. Jde o pfizpusobeni se
vyzvam sveéta, kterému dominuji internetové spoleénosti. Naroény proces, kterym mnoho
techto organizaci vyviji standardy, musi byt revoluéni. DVB se zaméruje na poskytovani tv
programu v jakékoli siti — pres tradi¢ni vysilace nebo sité IP
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Nové forum DVB-I

d Gordon Maynard, moderator fora DVB-I.

a
a

DVB-I uslo od roku 2018 dlouhou cestu. V roce 2022 byly v Némecku a Italii ovérovany dvé
narodni koncepce, které ukazaly, ze DVB-I ma potencial umoznit hybridni sluzby

Na konferenci IBC 2022 se rozhovory stocCily k realizaci a doslo se ke shodé, ze bude nutné
vypracovat pokyny na podporu vytvareni potrebnych sluzeb a zarizeni. Aby tento proces
zahrnoval celou problematiku, byl navrzen novy zpusob prace v otevieném on-line foru
DVB-I misto obvyklych setkani pouze ¢leni DVB

V prosinci se Gordon Maynard stal moderatorem nového DVB-I féra. Na DVB-I pracoval
drive jako konzultant a vyvojar, takze jeho ukolem je pokra€ovat v praci a podavat shrnuti
o diskusich féra vyboriim TM-1 a CM-I. Ty vyberou otazky pro forum se zamérenim na
problémy, které se musi vyresit

Zatim je forum v pocatcich, ale jiz se diskutovalo o nekterych dulezitych otazkach DVB-I:
napr. o strukture seznamu programu, o implementaci DRM, pouziti DVB-I k nastaveni
prijimaci DSaT a o novych napadech pro propojené apllkace Forum ma jiz 200 ¢lenu a
predlozilo nékolik skvélych prispévki od znamych ¢élent DVB i od novych ucastnikii
Cilem je povzbudit kazdého, kdo ma zajem o DVB-I, aby se pfipojil - je to skvéla prilezitost
dozvédeét se a ovlivnit probihajici praci na tom, aby poskytovani médii bylo piné hybridni.
Foérum je pro kazdého pristupné prostrednictvim webové stranky DVB-I (dvb-i.tv).
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Provoz seznamu programu DVB-|

d William Cooper, registr seznamu sluzeb (brezen 2023)

d

DVB-I pracuje na standardnim zplsobu inzerce tradi¢niho vysilani, online audiovizualnich
medialnich sluzeb, jejich dostupnosti, realizaci zarizeni a displeje, aby je bylo mozné nabidnout
uzivatelum. Predpokladem je, ze klientské zarizeni se bude dotazovat on-line serveru na
seznam dostupnych programt a jak se k nim dostat

Systém pracuje se stavajici distribucni infrastrukturou a jeho nasazeni je jednoduché. Server
seznamu programll muize nastavit kdokoli. K dispozici je referenc¢ni aplikace s otevienym
zdrojovym koédem a k dispozici jsou také dalSi implementace

Byla jiz vyvinuta testovaci sada DVB-I s referenénimi metadaty pro ovéreni shody. Zkousky jiz
probihaji na vice trzich, vcetné Nemecka a Italie

Ze zacatku neexistovala jasna shoda na tom, jak by obecny systém seznamu programu
fungoval v praxi. Bez spole€ného pristupu by nebylo zjiSt'ovani programu vyreseno

Nasazeni DVB-I vyzaduje vysoce dostupnou platformu schopnou podporovat potencialnée
miliardy zafizeni. Pilotni program umoznuje prvnim uzivatelim vyhodnotit platformu pro
zjistovani programut a bezplatné spravovat vliastni nabidky. Na webovych strankach je jiz k
dispozici online ukazka. Prezentace byly poskytnuty vysilacim spoleénostem po celém svéte,
vcetné Australie a Japonska

ATSC uznalo, ze DVB-I je kandidatem na globalni standard
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