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Souhrn

Tato prace se zabyva piedevsim popisem systému digitalniho televizniho vysilani. Je zde mozné
ziskat informace o historii televizniho vysilani a pfedstavu o soucCasném stavu televizniho
vysilani v Ceské republice. Pozornost je také vénovana porovnani analogového a digitalniho
vysilaciho systému. Zatizeni potfebnd pro televizni vysilani jsou zndzornéna na obrazcich
a jejich funkce je popsdna v souvisejicim textu. Predpokladand budoucnost tohoto fenoménu je

prezentovana v posledni Casti této prace.

Cilem prace je popsat fungovani syst¢ému DVB-T , zhodnotit vyhody a nevyhody analogového
a digitalniho vysilani a vénovat pozornost projektu Zavedeni digitdlniho zemského televizniho

vysilani v CR.

Klic¢ova slova
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Title

Digital television broadcasting in the Czech republic

Abstract

This work is dedicated to description of digital television broadcasting system. You can find
there some information about history of television broadcasting. It is possible to obtain the idea
about state of television broadcasting in the Czech republic in theese days. The attantion is focus
on comparison of analog and digital broadcasting systems too. Television broadcasting
equipment is visible on pictures and it’s function is described in the related text. The supposed

future of this phenomenon is presented in the last part of this work.

The main aim of this work is desribing of DVB-T system, comparing andventages
and disadventages of analog and digital broadcasting and paying attention to project

Implementation of digital terrestrial broadcasting in the Czech republic too.
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Uvod

Snad kazdd domacnost v CR vlastni alespoii jeden televizni piijimac, ne-li vice. Televize
slouzi lidem jako pasivni vypli jejich volného Casu. Je pro n¢ zdrojem zabavy, informaci nebo
jim zajistuje komfort sledovani n¢jaké udalosti (napt. sportovniho ptenosu) z pohodli domova.
programy, které je zajimaji a v dobu, ktera jim vyhovuje. Navic se objevil novy ,.konkurent™ pro
televizi a tim je internet, u kterého travi lidé stale vice a vice ¢asu. V kazdé oblasti podnikéani

vyvolava tento stav ocekéavani, které je spojeno s n¢jakou konkrétni zménou.

Timto zlomovym bodem by se pro televizni vysilani mohlo stat nahrazeni soucasného
analogového televizniho vysilani, jehoz moznosti rozvoje jsou prakticky vycerpany, vysilanim
digitdlnim. To by mélo umoznit roz§ifeni programové nabidky, coz je vyhodné jak pro divaky,
tak pro nové televizni spolecnosti, které by mohly zacit vysilat své programy. M¢éla by se zlepSit
kvalita obrazu i zvuku a v neposledni fadé by mélo byt divakim umoznéno vyuzivat i novych

ptidavnych sluzeb.

Téma digitalniho televizniho vysilani se proto v CR stava velmi aktualnim. Proces digitalizace
byl jiz na uzemi naseho statu rozbéhnut a bude dochéazet k postupnému piechodu ve vSech
oblastech CR na zemské digitalni televizni vysilani. Jde tedy o téma, o kterém se ve spolenosti
diskutuje. Ze zpravodajstvi jiz kazdy znas urcité¢ zachytil informaci napt. o tom, ze doslo
na Domazlicku k pfechodu na zemské digitdlni vysilani, nebo Ze Parlament CR fesil
tzv. Digitalni novelu, ktera se také tyka této problematiky. Tyto informace poukazuji na to, ze se
jedna o celospolecensky fenomén a digitalizace televizniho vysilani se dotkne svym zpiisobem

snad kazdého ob&ana CR.

Pozornost je vtéto praci soustiedéna na oblasti souvisejici s televiznim vysilanim
a digitalizaci. Konkrétn¢ zde jsou uvedeny objevy, které byly ucinény, aby mohlo k televiznimu
vysilani dojit a také je nastinén vyvoj v historii televize. Déle je charakterizovana soucasna
situace televizniho vysilani v CR a jsou popsany legislativni kroky, které souviseji s pfechodem
ze stavajiciho analogového vysilani na digitadlni. Mezi stézejni Casti této prace patii vysvétleni
principu fungovani digitdlniho zemského televizniho vysilani a nasledné zhodnoceni ptfednosti

a nedostatkil analogové a digitalni televize. Z pochopeni fungovani systému digitdlni televize
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a z porovnani s analogovym vysildnim se pak daji odvodit argumenty a divody, které by mély
bud’to potvrdit, nebo vyvratit dilezitost a opodstatnénost prechodu na digitalni televizni vysilani.
Zaverecna Cast prace je vénovana budoucnosti digitalniho vysilani a novym technologiim, které

souviseji s jeho vyvojem.

Hlavnim cilem price je objasnéni principu fungovani zemského digitalniho televizniho

vysilani a zhodnoceni pfednosti a nedostatkil systému analogové a digitalni televize.



1 Historie televizniho vysilani

1.1 Vznik televizniho pristroje

Vznik televizniho pfistroje je spojen scelou fadou dulezitych objevi. Jejich postupné
uskute¢iiovani ma za vysledek podobu pfistroje, ktery dokaze zobrazovat obraz vysilany

na dalku.

Za prvni objev, ktery ma souvislost s televiznim pfistrojem, miizeme povazovat objeveni
prvku selen $védskym chemikem J.J. Berzeliusem vroce 1817. DalSimi pokusy bylo totiz
zjisténo, ze je selen citlivy na svétlo. Jakmile na selen dopadnou svételné paprsky, jeho elektricky
odpor se zmensi a zacne jim prochazet vétsi proud, z ¢ehoz je tedy patrné, Ze selen miize ménit

svételnou energii na elektrickou.

Jednim z nejvyznamnéjSich vynaleza spojenych se vznikem televizoru se stal princip rozkladu
obrazu na jednotlivé body a jejich opétovného slozeni v celistvy obraz. Za timto ti¢elem sestrojil
polsky inzenyr Paul Nipkow dérovany kotouc, ktery si nechal v roce 1884 patentovat. Jak pomoci
takovychto Nipkowovych kotoucti dochézelo krozkladu a opétovnému skladdni obrazu

zachycuje obrazek 1. [15]

Obrazek 1 — Princip fungovani Nipkowova kotouce [15]

Nipkowtiv kotou¢ obsahoval otvory, které byly uspofadany do spirdly. Tim, Ze se takovyto
kotou¢ otacel mezi zobrazovanym predmétem a svétlocitlivou selenovou bunkou, dochdzelo
k rozkladu obrazu do jednotlivych fadkid a bodt, promitanych shora dold na selenovou buiku.

Buiika byla soucasti elektrického obvodu, kterym pak prochazel kolisavy elektricky proud.



Takto modulovany elektricky proud napéjel zdroj svétla (napt. zarovku). Svétlo muselo projit
dalsim Nipkowovym kotoucem, ktery se otdcel synchronné s prvnim. Vznikly obraz se opét

radek po fadku prenesl na stinitko. [12]

Mezi dalsi objevy, které napomohly ve vyvoji televizniho pfistroje a televizniho vysilani, patii
Popoviiv a Marconiho objev bezdratové radiotelefonie, coz vytvotilo ptedpoklad pro prenaSeni
televiznich signalti na vétsi vzdalenosti. Dale bylo nutné vytesit problém slabych elektrickych
signalli, coz se povedlo Flemingovi, kdyz vynalezl elektronku, ktera umoznila sestrojeni

zesilovacu.

S pokracujicim vyvojem bylo ziejmé, Zze mechanicky rozklad obrazu je znacné limitovan
v poctu tadki slozenych z obrazovych bodu, na které je obraz rozklddan a také zde byl problém
se synchronizaci otaceni kotoucl v pfijimacich s vysilaCem. Tyto zdsadni nevyhody vedly
k potfebé najit novy zptsob rozkladu obrazu. To se podafilo V.K. Zworykinovi, ktery si v roce
1923 nechal patentovat snimaci elektronku (ikonoskop) a pfijimaci elektronku (kineskop).
Ikonoskop mél tvar sklenéného valce. Na jeho predni ¢ast dopadal optikou zmenseny obraz scény
a elektronovy paprsek ho fadkovanim rozkladal. Na fidici miiZce elektronky se objevil elektricky
signal. Tkonoskop byl dale zlepSovan, s jeho uzivanim je zaveden pojem elektronicka televize,

na jejimz principu rozkladu obrazu funguji televizni pfistroje dodnes. [19]
1.2 Pocatky televizniho vysilani

O rozvoj televizniho vysilani se zaslouZil Skot J. E. Baird. V roce 1923 zacal své experimenty
s televiznim vysilanim. O 2 roky pozdéji pifedstavil v Londyné svoji mechanickou televizi.
V roce 1926 ziskal od ministra post licenci na televizni vysilani a v roce 1928 se mu podafil

pfevratny pocin, kdyz uskutecnil televizni ptenos z Londyna do New Yorku.

V poloving 30tych let 20. stoleti skoncila éra mechanické televize a zacala se rozvijet televize
elektronicka. S tim souvisi zkvalitiiovani obrazu, zvétSeni uhlopiicky obrazovky apod. Objevily
se také prvni prenosové vozy, které umoznily pfenosy ze slavnosti nebo sportovnich uddlosti

(napt. Olympijské hry v Berlin€ v roce 1936). [19]



Dalsim dulezitym meznikem ve vyvoji televize se stalo spuSténi barevného vysilani,
ke kterému doSlo vroce 1954 v USA. V Evropé bylo barevné vysilani spusténo ve dvou
soustavach, ty se od sebe liSily podle urcitych technickych norem. Vznikla tedy soustava
SECAM, vyvinutd ve Francii a soustava PAL, ktera byla vytvofena v tehdejSim Zapadnim

Némecku. Soustava PAL se pozdé&ji ujala ve vétsiné evropskych stati.
1.3  Televizni vysilani v Ceskoslovensku

Televizni vysilani dorazilo do Ceskoslovenska se znaénym zpozdénim oproti zemim zapadni
Evropy a USA. Tomu piedchéazely v obdobi kolem roku 1948 pokusy s vysildnim a na vyvoji
prvniho funkéniho zafizeni, které zobrazovalo obrazky. S touto Cinnosti je spojeno jméno

Dr. Jaroslava Safranka, vyznamného propagatora televizni techniky v Ceskoslovensku.

Prvni televizni vysilani bylo v Ceskoslovensku spusténo 1. kvétna 1953. Sitil ho jediny
vysila¢, ktery byl umistén na Petfinské rozhledné¢ v Praze. Pfijem vysilani byl mozny
do vzdalenosti 50 km od vysilace. Televizni program mohli divaci sledovat jenom nékolik hodin

v tydnu. Sedm dnti v tydnu zacala televize vysilat az v roce 1958.

Prvni televizni pfistroj pro ¢eskoslovenské divaky se vyrabél v Tesle Strasnice. Technické
feSeni tohoto pristroje se liSilo od pfistrojui, které byly vyrabény pozdé€ji. U tohoto televizoru
nebylo viibec mozné volit kanaly. Diivod spo¢ival v tom, Ze v té dobé byl v Ceskoslovensku
vysilan pouze jediny televizni program. Pfistroje se tedy vyrabély pevné naladéné na potiebny

kanal. Jak toto zafizeni vypadalo je mozn¢é vidét na obrazku 2.
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Obrazek 2 — Televizor Tesla 4001A [14]

Dalsi vyznamnou udalosti, kterd zlepsila komfort pro divaky, bylo spusténi barevného vysilani
v roce 1973. Tomu piedchéazel vznik 2. programu Ceskoslovenské televize v roce 1970. Barevné
vysilani bylo provozovano v soustavé SECAM, protoZe tato soustava byla pouZivana v zemich
vychodniho bloku. Obdobi zavadéni barevné televize a dalSich inovaci v televiznim vysilani je

az do roku 1989 spojeno se znaénym zpozdénim oproti zemim zépadni Evropy, USA a Japonska.

ZlepSeni této situace a vyrovnani se svétu nastalo az po revoluci. Doslo k pfechodu
ze soustavy SECAM do soustavy PAL. Objevily se televizni pfistroje podporujici teletext. Divaci
také ziskali moznost pfijimat zahrani¢ni televizni programy prostfednictvim satelitu a kabelové

televize. Programova nabidka byla v CR rozsifena o komeréni stanice Nova a Prima. [16]

To vie byly udélosti, které ovlivnily historii televizniho vysilani v Ceskoslovensku a posléze
v Ceské republice. Budoucnost vysilani by méla patfit digitalizaci vysilani, proto bude zajimavé
sledovat, zda v této oblasti udrzime krok se svétem a divaci budou schopni piijimat zemské

digitalni vysilani ptiblizné€ od stejného obdobi, jako ti v zapadni Evrop¢.
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2 Sou¢asny stav televizniho vysilani v CR

Digitalni vysilani ma svoje nesporné vyhody, jako je hospodarné vyuziti kmitoctového
spektra, zlepSeni kvality zvuku a obrazu, moznost sledovani obrazu za pohybu, vyuZziti
dodatecnych multimedidlnich sluzeb a celou fadu dalSich. Z téchto divodli dochéazi ve vétSing
vyspélych zemich k nahrazovani stavajiciho analogového, vysilanim digitdlnim. Jde o slozity
proces, ktery miize trvat fadu let. Ceska republika se jako ¢len EU zavazala prejit na zemské plné
digitalni vysilani nejpozdeji do roku 2012. K uskutecnéni tohoto cile je nutné splnit celou fadu

technickych, legislativnich, informacnich a jinych aspekta.

Tato kapitola se tedy bude zabyvat tim, jak se pfi piechodu na digitdlni zemské vysilani

postupuje a jaky je soucasny stav tohoto ptechodu.

2.1 Pribéh digitalizace televizniho vysilani v CR

2.1.1 Pocatky digitalizace

V CR se o zemské digitalni televizi za¢alo uvazovat jiz vroce 1997. Tehdy bylo digitalni
vysilani predstaveno RRTV (Rada pro rozhlasové a televizni vysilani) jako technologicka
novinka, kterda do budoucna umozni hospodarn€ji vyuzivat kmitoctové spektrum ptidélené

pro televizni vysilani a umozni zlepSovat kvalitu obrazu a zvuku.

Vtom samém roce byla Ceskou republikou podepsina v britském Chestru Vicestranna
koordina¢ni dohoda o technickych podminkach, koordina¢nich principech a postupech
pro zavadéni zemské digitalni televize. Timto se CR zavazala k uréitym tikoliim, mezi které patii
zpracovani koncepce rozvoje televizniho vysilani, analyza moznosti pokryti CR digitdlnim

signalem a piiprava experimentalniho vysilani.
2.1.2 Experimentalni digitalni vysilani

Experimentalnimu vysilani muselo pfedchazet licencni fizeni, které vyhlasila v roce 1999
RRTV. V ném se mélo rozhodnout, kterym subjektim bude povoleno zahgjit experimentalni
zemské digitalni vysilani. Zajemci byli dva: Ceské radiokomunikace a firma Czech Digital

Group. Uelem jejich experimentalniho vysilani mélo byt ovéfovani technickych parametr
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a marketingovych moznosti digitalniho vysilani. Licence byla nésledné ptidélena ob&ma
spole¢nostem. V roce 2000 zacaly ob¢ spolecnosti skute¢né vysilat digitalné z vysilact v Praze

a jejim okoli. [13]

Vroce 2004 dostal povoleni k experimentalnimu vysilani také Cesky Telecom, dnes
Telefonica O2. V tomto roce doslo také k tomu, ze CTU vydal viem tiem spolednostem
opravnéni k tomu, aby kazda provozovala svoji sit’ vysilaci DVB-T. Vznikly tak tedy tfi

prechodné multiplexy oznacované A, B a C.
2.1.3 Soucasna situace

1) Multiplex A
Provozuje spole¢nost Ceské Radiokomunikace.
Vysilané programy:

e TV:CTI1, CT2, CT24, CT4 Sport, TV Nova
e Rozhlas: CRo 1, CRo 2 — Praha, CRo 3 — Vltava, CRo D-Dur, CRo Cesko, CRo
Leonardo, Radio Wave, Frekvence 1

e MHP: MHP EPG a pocasi CT24

Zkusebni provoz pieSel v fijnu 2005 na tadné vysilani. Multiplexem A jsou v dneSni dob¢
(jaro 2008) pokryty oblasti Prahy, stfednich Cech, Brna, Ostravy, Domazlicka a Usti nad Labem.

O jaké oblasti se piesn¢ jedna je vidét na obrazku 3.
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Obrazek 3 — Pokryti CR signalem multiplexu A [13]

2) Multiplex B
Provozuje Czech Digital Group
Vysilané programy:

e TV:Prima TV, TOP TV, O¢ko, 24cz, TA3 — test
e Rozhlas: Radio Prohlas, Evropa 2, Rédio Classic FM

V multiplexu B jde stale o experimentalni vysilani.
3) Multiplex C
Provozuje Telefonica O2.
Vysilané programy:
e TV: Otko, TOPTV, TVbl

Zkusebni provoz, ktery je omezeny vtom, ze spolecnost nemuze vysilat prevzaté televizni
programy celoro¢né. Tato podminka je z diivodu pozdéjsi pridéleni licence, kdy byla tato licence

ptidélena podle jinych pravidel nez pro spolecnosti, které tak ucinily dfive. [6]
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2.2 Souvisejici dokumenty a legislativa

2.2.1 Koncepce piechodu na digitalni vysilani v CR

Jde o dokument vypracovany Ministerstvem dopravy a spojit CR a Ministerstvem kultury CR,
kde byly brany v tvahu ndzory regulacnich organti audiovizualniho a telekomunikac¢niho sektoru

(Rady pro rozhlasové a televizni vysilani a Ceského telekomunika&niho titadu).
Tento dokument se sklada z n€kolika casti, z nichZ jsou pro tuto praci zajimavé dvé casti [3]:
1) Zakladni informace

Zde jsou cCtenafim tohoto dokumentu objasiiovany vyhody piechodu ze stdvajiciho

analogového na digitalni vysilani televize i rozhlasu. V dokumentu jsou napt. uvadény divody:
a) technického charakteru

e hospodarnéjsi vyuzivani kmitoc¢tového spektra,
e zlepSeni kvality obrazu a zvuku,
e nabidka dodate¢nych multimedialnich sluzeb,

e snizeni vykonu vysilact atd.
b) politického charakteru

e zvySeni zivotni urovné a vzdélani obyvatel,
e nové podnikatelské piileZitosti v oblasti el. primyslu a obchodu,

e ¢lenstvi CR v EU, kdy smérnice EU vyzaduji prechod na digitalni vysilani.

V této casti je také upozornéni na to, ze se kazdy divak bude muset vybavit novym
prijima¢em, nebo zafizenim, které umi zpracovavat digitalni signal (jde o tzv. set top box). Dale
se zde pojednava o vyznamu zemského vysilani, které vyuziva podle statistik ministerstev

pfiblizné 80% obyvatel CR.
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2) Zemska digitalni televize

V druhé ¢asti dokumentu jsou uvedena rizna ustanoveni a divody které k nim vedly. Dale

jsou zde stanoveny ukoly, které bude potieba vladou a organy statni samospravy vytesit

pti pfechodu na digitalni vysilani.

a) Ustanoveni

b) Ukoly

V CR bude pro digitalni televizni vysilani v zemskych vysilacich sitich vyuzit
systém DVB-T podle standardt ETSI.

Regulaci pfechodu na digitalni vysilani budou zajistovat 2 regulacni organy, Rada
pro rozhlasové a televizni vysilani a Cesky telekomunikaéni ufad.

Piedpokladany termin ukondeni analogového televizniho vysilani na uzemi CR je

v roce 2010 —2012.
Etapy pfechodu na digitalni vysilani byly definovany takto:

1. Pilotni projekty.

2. Zahgjeni pravidelného vysilani.
3. Postupny piechod od analogového k digitdlnimu vysilani.
4. Ukonceni analogového vysilani.

Zajistit dostupnost kmitoctli potfebnych pro digitdlni vysilani a pro pozdéjsi
rozvoj ptislusnych sluzeb.

Doplnéni stavajici legislativy v oblasti rozhlasového a televizniho vysilani tak,
aby bylo mozné udélovat licence provozovatelim multiplexd.

Legislativné zabezpedit piiméfenou ucast Ceské televize pii prechodu na digitalni
vysilani.

Uvedeni principt regulace pifechodu z analogového na digitalni televizni vysilani.
Zajisténi prostiedkit potfebnych pro financovani digitalizace vefejnopravniho

vysilani v rozsahu podle zdkona o Ceské televizi.
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2.2.2 Digitalni novela

Digitalni vysilani s sebou nepfinasi jenom technické zmény, ale také potiebu piijmout nova
legislativni opatfeni, ktera jsou nutnd ktomu, aby mohl pokraovat proces digitalizace.
Od 1. ledna 2008 vesla v platnost Digitalni novela, kterd ma tuto problematiku upravovat. Jeji

nejdilezitéjsi ¢asti a zmeény oproti stavajicimu stavu jsou shrnuty v nasledujicim textu.
a) Zména zakona o provozovani rozhlasového a televizniho vysilani

+ uprava statni regulace

Jednou zvyhod digitdlniho wvysilani je oproti analogovému, Ze na jedné frekvenci
(frekvenénim kandle urcité Sifky) je mozné vysilat vice televiznich programti. U analogového
vysilani platilo, Ze se mohl vysilat vzdy pouze jeden program. Byl zde tedy problém nedostatku
frekvenci, tudiz znacné pievySovala poptavka televiznich spolecnosti o vysildni programt
nad moznosti vysilat. Proto musel stat regulovat, kdo bude moci vstoupit do ¢eského zemského

televizniho prostoru. Tento ukol plnila Rada pro rozhlasové a televizni vysilani.

Digitalni novela tento zptsob regulace, pravé z divodu piechodu na digitalni vysilani, zna¢né
upravila. RRTV jiz prakticky nebude uréovat, kdo miize na televizni trh v CR vstoupit. Bude mit
tedy funkci organu, ktery na televizni vysilani dohlizi a pfi licenénim fizeni o novém televiznim
programu bude ovéiovat splnéni formalit nutnych k udé€leni licence. Po celkovém vypnuti
analogového vysilani bude rozhodovat o sestavé programil Sifenych zemskym digitalnim

vysilanim trh. Bude tak zaleZet pouze na dohod€ mezi operatory siti a televiznimi stanicemi.
« kompenzacni licence

Stat zada, aby se drzitel¢ licenci k celoplosnému zemskému analogovému a digitadlnimu
televiznimu vysilani, pfihlasili k plnéni Technického planu ptechodu a vymeénili soucasné
analogové kmitoCty za pozici v nékterém z budoucich digitalnich kmitoct. Protoze by se tak
mélo stat pred vyprSenim platnosti jejich licenci pro analogové vysilani, stat jim za to nabizi

po jedné licenci pro celoplosné zemské digitalni vysilani navic.
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Televiznim spolecnostem Nova a Prima (kromé Ceské televize, jedini drzitelé celoplosné
licence na analogové zemské televizni vysilani) nabizi stat ddle moznost prodlouzeni platnosti
soucasnych licenci o dalSich osm let, ale pouze v digitalnim multiplexu, s ndrokem na prednostni

umisténi v nékteré z digitalnich siti.

Digitadlni novela legislativné zajiStuje moznost kompenzaéni licence. Ddle stanovuje
podminky, kdo a za jakych podminek mé moZznost o tuto licenci zadat. Terminy v jakych musi
provozovatel vysilani s kompenzacni licenci zacit vysilat a také kdy a za jakych podminek

kompenzacni licence zanik4. [10]
b) Zména zikona o elektronickych komunikacich
« uzavirani smluv o televiznich programech

Proto dalSi oblasti, kterou novela upravuje, jsou smlouvy mezi operatory siti zemského
televizniho digitalniho vysilani a televiznimi stanicemi. Novela urcuje pravidla pro uzavirani
smluv mezi témito subjekty. Pfi uzavirani téchto smluv musi byt vetejné¢ dostupné technické
parametry vysilani, ceny za distribuci signalu a také terminy roz$ifovani televize do dalSich mist

CR.

Ptipadné spory, které by mohly nastat mezi operdtory a televiznimi stanicemi, bude podle

digitalni novely fesit CTU.
< termin uplného vypnuti analogového vysilani

Zemské analogové televizni vysilani se ukonc¢i dnem 31. prosince 2012, nestanovi-li vlada

vvvvvv

2.2.3 Technicky plan piechodu

Dokument, vypracovany CTU v roce 2007 a piedlozeny vladé CR k projednani. Stanovuje
lhity, podminky a zpiisob postupu béhem procesu rozvoje siti elektronickych komunikaci pro
zemské digitalni televizni vysilani. Dale jsou zde uvedeny lhtity, podminky a zptsob vypindni

zemského analogového televizniho vysilani v CR.
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Vsechny doporuceni a nafizeni uvedené v Technickém planu ptfechodu se vztahuji pouze
na zemské digitalni vysilani ve standardu DVB-T. Vldda CR by méla tento dokument
projednavat béhem jara 2008. [9]

V soucasné dobé jde o klicovy dokument, ktery se tyka digitalizace televizniho vysilani v CR.
Technicky plan pfechodu vychazi z digitalni novely a spoléhd na dohodu vlastnikli licenci
na analogové a digitalni vysilani se statem. Jednd se o vraceni kmitoCtli, uréenych pro zemské

televizni vysilani (viz vySe zminéné kompenzacni licence).

Dtvodem pro drzitele licenci na pfistoupeni k TPP by mély byt pravé kompenzacni licence
a také skuteCnost, ze v sousednich statech (Némecko, Rakousko) je rychlejsi rozvoj digitalizace
a bude tedy v pfihrani¢nich oblastech s témito staty dochdzet k presahim, tudiz i k ruseni

analogového signalu na izemi CR.

Pokud bude TPP piijat, je princip takovy, ze analogové zemské televizni vysilani nebude
vypnuto ve stejnou dobu, nybrz postupné v riznych ¢astech zemé v jinych terminech. Nez-li
dojde k vypnuti analogu v dané oblasti, pobézi ve lhit€¢ min. 3 mésicti zaroven 1 digitalni
vysilani. Pljde o tzv. soubéh vysilani, ktery umozni divakiim pfipravit se na Uplné vypnuti

analogového vysilani. [9]
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3 Popis systému DVB-T

Jak je uvedeno v piedchozi kapitole, dochazi v CR stejné jako vcelé EU k prechodu
z analogového televizniho vysilani na digitadlni. Systémem digitalniho vysilani se v Evropé
zabyva projekt DVB (Digital Video Broadcasting). V ramci tohoto projektu jsou navrZeny
systémy pro satelitni digitalni televizi DVB-S, kabelovou digitalni televizi DVB-C a zemskou
digitalni televizi DVB-T. Systémy DVB-S a DVB-C jiz urCitou dobu funguji, zatimco systém
DVB-T je v CR ve fazi zavadéni. Navic piijem televizniho vysilani siti zemskych vysiladt je
u nas zdaleka nejrozsifencj$i. Uvadi se, Ze okolo 80% divakia takto pfijima televizni vysilani
v CR. Z t&chto diivodi se bude nasledujici kapitola zabyvat pravé timto systémem a principem

jeho fungovani.
3.1 Zpracovani obrazu a zvuku

V televiznim vysildni se vyuziva ptirodovédeckych poznatkii z oblasti zkoumani lidského
zraku a sluchu. Za stéZejni vlastnosti pro prvotni zpracovani obrazu Ize oznacit setrva¢nost vidéni
a vnimani barev (jejich sytosti a jasu). Setrva¢nosti vidéni se vyuziva proto, aby byl pro lidské
oko vyvoldn dojem plynulého pohybu. Zkouméanim bylo zjist€éno, Ze rychlost zobrazovani
jednotlivych obrazkii musi byt minimalné¢ 20 obrazkl za sekundu, aby se doséhlo tohoto efektu.
Pti této rychlosti vSak dochdzi k ur¢itému problikavani pti pfechodu mezi obrazky, tudiz je dnes
tato rychlost vyssi (kolem 25ti obr./s). Vnimani barev se pouziva pii rozkladani obrazka tak,
aby mohly byt pfenaSeny prostfednictvim elektrickych signali a k jejich opétovnému skladani
v televiznim pfijimaci. Co se tyCe poznatki o lidském sluchu, ty byly vyuzity hlavné

pii komprimaci zvuku. [8]

Zpracovani obrazu probihd tak, Ze je obrazovy zabér sniman elektronkou nebo Cipem, které
jsou soucasti televizni kamery. Podle doporueni Mezinarodniho poradniho sboru
pro radiokomunikace €. 601 se zabér déli na 625 fadka a kazdy radek se dale sklada ze 720 bodu.
Snimaji se informace o barvé, barevné sytosti a jasu tii zakladnich barevnych slozek (Cervené,
zelené, modré). Tyto informace se pak tadek po tadku prevadéji na elektrické signaly.
Zpracovani téchto signall je analogové, plynule se pracuje s okamzitymi hodnotami signélu,

které odpovidaji napt. jasu snimané scény. Piiklad analogového signalu uvadi obrazek 4.
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Obrazek 4 - Pribéh analogového signalu [1]

Kwvtli tizeni fadkovani v kamete a pro snadné sestaveni scény na obrazovce televizoru se tyto
elektrické signaly doplituji synchronizaénimi impulzy. Synchronizaéni impulzy jsou

identifikatory kazdého snimku a uréuji polohu kazdého snimaného fadku. [1, 5]

Zvukovy doprovod je sniman mikrofonem a zpracovavan v podobé¢ elektrickych signala

v analogové formée stejné jako obraz.

3.2  Zdrojové kodovani

3.2.1 Prevod analogové informace na digitalni

Vysledkem zpracovani obrazu a zvuku byly elektrické signdly nesouci informace o obraze
¢1 zvuku v analogové podobé. Tento zplsob zpracovani je v podstaté pro vSechny televizni
systémy stejny. O digitalni televizi lze zacit hovofit az v okamziku, kdy je informace v analogové
(spojité) podobé prevedena do diskrétni — digitalni formy. Divodem k tomuto kroku je moznost

dale upravovat digitalni signal a také vyuzit poznatkl z oblasti digitalni techniky (napft. pocitaci).

« Digitalni informace

Digitalni zpracovani obrazového signalu vyuziva dvojkové Ciselné soustavy, ktera pouziva jen
dvou symbolit 0 a 1. Lze jimi tedy rozlisit pouze 2 stavy. Symboly 0 a 1 jsou zékladnimi
jednotkami informace a jsou nazyvany 1 bit. VEtsi jednotkou je jedno slovo, oznadované cCastéji
jako 1 byte, ktery obsahuje obvykle 8 bitl. Pti pfevodu signalu do digitalni formy, miize byt také
vyuzito 10ti bitové kodovani, kdy kazdé slovo neobsahuje 8, ale 10 bith. [5]
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+  Pulsni kédova modulace

Samotny pievod analogovych signalti na digitalni je rozdélen do tii krokt, které jsou soucasti

procesu zvaného pulsni kodova modulace (PCM).

Prvnim krokem je vzorkovani signilu. Jde o pravidelné odebirani vzorkli z amplitudy
analogového signalu. Docili se tim ziskani hodnot, které jsou diskrétni. Nejsou zaznamenavany

hodnoty v kazdém okamziku, nybrz po urcité ¢asové period¢.

V druhém kroku dochazi k tzv. kvantovani signalu. JelikoZ mohou signdlové vzorky nabyvat
velkého poctu hodnot podle toho, jaky byl piivodni rozsah analogového signélu, je tieba stanovit
pevné (kvantovaci) trovné, jichZ mohou vzorky signalu nabyvat. Pocet téchto Grovni je zavisly
na druhu kodovani. Pii 8 bitovém kodovani je mozno vzorky rozdélit do 256 urovni a pii
10 bitovém do 1024 Grovni. V praxi to znamend, ze se signdlovému vzorku pfifadi nejblizsi
ze stanovenych 256 nebo 1024 hodnot. Timto dochdzi k ur€itému zkresleni, které se nazyva
kvantiza¢ni Sum. Tento Sum se projevuje na obrazovce drobnym zrnénim, které je vSak prakticky

lidskym okem nepostiehnutelné.

Poslednim krokem je kédovani, kdy se kvantovand uroven analogového vzorku vyjadii
v podobé binarniho kédu. V tomto okamziku je jiz signal v digitalni podobé a miize byt dale
zpracovavan v systému digitalni televize. Cely proces pfevodu analogového signalu na digitalni

je znazornén na obrazku 5. [5]
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Obrazek 5 - Pfevod analogového signalu na digitalni [1]

—pt

Jak bylo uvedeno v piedchozi Casti textu, je jeden snimek rozdéleny na 625 tadka a kazdy
z fadkl se sklada ze 720 bodt. Kazdy je charakterizovan informacemi o jasu a barvé. Pro signal
nesouci informaci o jasu (Y) je pouZzita vzorkovaci frekvence 13,5 MHz a pro dva barevné
rozdilové signaly (U=R-Y, V=B-Y) jsou zvoleny vzorkovaci kmitocty 6,75 MHz. Z téchto
znalosti 1ze nasledné odvodit rychlost bitového toku (pfenosovou rychlost) po ptrevodu
z analogové do digitalni podoby. Hodnota ptfenosové rychlosti se vypocitd podle nasledujiciho

vztahu:

(vzorkovaci kmitocet pro jasovy signal + 2 x vzorkovaci kmitocet rozdilovych signalt barvy)

pocet bitl pfipadajicich na jeden vzorek

pfenosova rychlost v Mbit/s

23



Pro 8 bitové kdédovani je pak prenosova rychlost:
(13,5 MHz + 2 x 6,75 MHz) x 8 biti = 216 Mbitl/s
Pro 10 bitové kodovani:

(13,5 MHz + 2 x 6,75 MHz) x 10 biti = 270 Mbitt/s

Po pfevedeni analogového signalu na digitalni je potieba pro dalsi pfenos tohoto signalu

ptenosova rychlost (podle druhu kédovani) 216 nebo 270 Mbit/s. [1]

3.2.2 Standard MPEG-2

MPEG-2 je mezinarodné pfijatym standardem, ktery se zabyva digitdlnimi obrazovymi
a zvukovymi signdly. Konkrétné pak jejich transformaci, kédovanim, kompresi a spojovanim

signalii do jednoho datového toku.

Tento standard byl vytvofen skupinou expert pro pohyblivé obrazy (Moving Pictures Expert
Group), vzniklé v ramci Mezindrodni standardiza¢ni organizace ISO. Byl pfijat v roce 1995 a je
uplatnovan v evropském systému digitalni televize DVB. Standard je mezinarodni dohodou

stanoven jako zavazny, neurcuje vsak technické prostredky, kterymi mé byt uskutecnovan.
MPEG-2 je rozdélen do 3 defini¢nich oblasti [1]:

a) Zpracovani obrazovych signali.
b) Zpracovani doprovodnych zvukovych signali.

c) Spojovani obrazovych, zvukovych a datovych signalt v jeden datovy tok.

Obecné lze tedy tento standard charakterizovat jako soubor pravidel pro zpracovani a Upravu
digitalnich signalii. Zabyva se tedy zpracovavanim signali az do faze, kdy jsou signaly slouceny

v jeden datovy tok a pfipraveny k pfenosu do televizniho vysilace.
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3.2.3 Komprese bitového toku

% Transformaéni kédovani

Nez-1i se bude moci pfistoupit k samotné komprimaci, je tfeba digitdlni signdl po pulsni
kédové modulaci (PCM) upravit tak, aby byl lépe matematicky zpracovatelny. K tomu
se vyuzivaji transformacni metody. Jde o matematické metody, které maji za kol prevést tvar
digitdlniho signalu z casové (zvuk) a prostorové (obraz) oblasti, do oblasti spektralni

(kmitoctové).

Casova a prostorova oblast signalu — , V televizni technice je to oblast, v niz probiha
snimani obrazového signalu, tj. rozklad obrazu snimaného objektu do radkii a snimkii. Prevod

akustického signalu mikrofonem na signal elektricky probihd v casové oblasti. “ [1]

Spektralni oblast signalu — , Transformacnimi metodami ziskané frekvencni spektrum

signalu z casové a prostorove oblasti. “ [1]

V praxi se pro transformaci signalu z ¢asové a prostorové oblasti do spektralni oblasti pouziva
metoda zvana diskrétni kosinova transformace (dale jen DCT). Touto metodou se prepocitavaji

digitalni signadly PCM na tvar koeficientii DCT.

Transformace se neprovadi pro cely snimek najednou, ale po blocich o 8 x 8 prvcich, které
odpovidaji skupiné 64 obrazovych bodl (pixeld), vzatych z vodorovného a svislého rozméru
snimku. Matematicky si Ize tento blok znazornit jako matici. Teoreticky by Slo cely snimek
transformovat najednou, ale kviili vypocetni naro¢nosti a tim i vétsi cené pottebnych zatizeni,
se vyuziva transformace po blocich. Bloky 8 x 8 obrazovych prvkl se sestavuji
do tzv. makrobloki, které jsou zdkladnimi prvky pro sestavovani snimkii, podle standardu

MPEG-2. Piiklad makrobloku je vidét na obrazku 6. [5, 8]
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Obrazek 6 - Makroblok [8]

Dtivodem pro pouziti DCT ke snizeni bitového toku je fakt, ze zmensuje vzdjemnou zavislost
mezi jednotlivymi obrazovymi prvky v rdmci blokd. Ty jsou zavislé proto, Ze si jsou sousedni
prvky ve vétSing piipadi vzijemné podobné. Vysledkem transformace pak jsou navzijem
nezavislé spektralni koeficienty. Velké mnozstvi téchto koeficientti je nulovych nebo s velmi
nizkou hodnotou. Pro nizké hodnoty se stanovuje urcita hranice, do které se hodnoty zaokrouhluji
na 0. Dochazi tak pti zpétné transformaci v dekodéru k uréitym rozdilim oproti pivodnim
hodnotdm koeficient. Tento jev ma urcity vliv na kvalitu obrazu, jeho mira zavisi na nastaveni

velikosti hranice pro zaokrouhlovani. [5,8]

Provedenim DCT nemusi byt je$t€¢ pocet nulovych koeficientli konecny. Zkoumanim
fyziologickych vlastnosti oka byl ucinén poznatek, Zze mensi barevné detaily oko vnima méné
citlivé. Proto byla vytvofena tzv. matice viditelnosti, ktera tento jev zohledniuje. Hodnoty

koeficienti DCT se matici viditelnosti déli. Tim se ziskaji dal$i hodnoty nulové nebo blizké nule.

[1]

Protoze nulové hodnoty zlstavaji stidle pfenaSenymi znaky, nedoslo zatim k zadné redukci
bitového toku. Velké mnozstvi vedle sebe se vyskytujicich hodnot stejného znaku (v tomto

ptipadé 0) je mozné redukovat. K tomu dochéazi kdédovanim, které vyuziva proménnou délku
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kodu tzv. Variable length coding. Tato metoda obvykle pracuje s Huffmanovym kédem,
kdy se pomoci vyhledavacich tabulek ptifazuji k Casto se opakujicim znakim kratsi kodova slova

a k fidce se opakujicim znakim dlouha kodova slova. [5]

< Diferencialni impulsni kodova modulace

Piikladem, kdy se tato metoda pouziva miize byt napt. obrazek ledové plochy pii televiznim
prenosu hokejového zapasu. Jde o to, Ze se urcita ¢ast obrazu v ase neméni (bila ledova plocha).
To znamena, Ze se v po sobé jdoucich snimcich opakuje stejnd informace. Zde tedy nastava

moznost uritym zpiisobem redukovat mnozstvi prendsenych informaci. [1]

Princip diferencidlni impulsni kdédové modulace (dale jen DPCM) je takovy, Ze se ocenuje
hodnota konkrétniho vzorku v televiznim fadku, porovnanim hodnoty stanovené PCM (piivodni
hodnota pfidélend kvantovanim) s hodnotou jiného vzorku. Timto porovnanim vznikne
tzv. predikce snimku. Pro pfenos se pak pouzivd pouze rozdil skute¢né hodnoty vzorku
s hodnotou predikovanou. V piipad¢, ze jsou vzorky shodné (bild barva ledové plochy), je

hodnota vzorku nulova.

DPCM tedy vytvarti predpovédi mezi snimky a to tim, Ze urcuje rozdily v hodnotach vzorki
mezi souCasnym a predchozim snimkem. Pro soucasny snimek tedy nejsou kodovany piivodni
hodnoty vzorkt, nybrz rozdily mezi vzorky. Nastane-li situace, ze jsou vzorky shodné, je hodnota
nulova. A tudiz se pro vétsi pocet po sobé opakujicich hodnot (0) opét vyuziva koédovani

s proménnou délkou kodu. Tim dochazi opét k redukei bitového toku. [5,6]

Predikce snimkli mlze byt dopredna, kterd jiz byla popsana v pfedchozim textu nebo se
muze vyuzivat i predikce obousmérné (pfi ni dochéazi k dvojnasobné kompresi oproti dopiedné
predikci). Obousmérna predikce vznikne jako rozdil mezi hodnotami vzorkt souc¢asného snimku

a pruméru hodnot ptedchoziho a nasledujiciho snimku.
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Pii DPCM se snimky dé€li na 3 typy:

I (Intra frame coded Picture) — Snimek kédovany bez jakékoliv vazby na dal$i snimky (jde

o snimek bez predikce).

P (Inter frame forvard predicted Picture) — Ke kodovani takovéhoto snimku se vyuziva

predikce podle piedchéazejiciho snimku.

B (Bidirectional predicted Picture) — Snimek kddovany podle predikce z piedchoziho

1 nasledujiciho snimku.

Pti ptedpovidani snimkii (predikci) se pracuje se skupinami snimki (oznaceni GOP),
ve kterych se po urcitém intervalu museji opakovat snimky bez predikce (typu I). D&je se tomu
tak proto, aby nedochazelo k pfipadnym pfenosovym chybam. Obvykle je skupina GOP tvotfena
12 snimky viz obrazek 7. [6]

jednosméma predikce

| BB P BB P BB P B B |

M=3 M=3 obousmeéma predikce

a - L3

GOF N=12

Obrazek 7 - Skupina GOP [14]
3.2.4 Digitalni zvukovy doprovod
Az doposud se pii popisovani systému DVB-T tato prace zabyvala elektrickymi signaly, které
jsou nositeli informace o obraze. V televiznim vysilani patii samoziejmé k obrazu 1 jeho zvukovy

doprovod, proto bude nasledujici ¢ast textu objasiiovat, jakym zplisobem se pracuje v televiznim

studiu se zvukem.
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Cely proces zpracovani zvuku za¢ind snimanim zvuku mikrofonem, kdy dochézi k vytvoteni
analogového elektrického signalu. Takto ziskany signdl je podobné jako obrazovy signal pomoci
pulsni koédové modulace pieveden na signal digitalni. Za pfedpokladu vzorkovaci frekvence
48 kHZ a pri 16ti bitovém koédovani (pro zvuk je potieba vétsiho poctu kvantizaénich hodnot) je

pak bitovy tok pro zvukovy signél pro ptevedeni do digitalni formy 768 kbit/s.

Pienosova rychlost takto ziskan¢ho digitalniho signdlu se stejné jako u digitalniho signdlu
obrazu snizuje. Ke kompresi signalu se pouziva v tomto ptipadé metoda zvana MUSICAM, ktera
se téZ vyuziva v digitalnim rozhlase. Tato metoda vyuziva poznatkli ze studii o poslechu
zvukovych signalt lidskym uchem, tzv. psychoakustickych vyzkumii. Z tohoto zkoumani
vyplyva, ze v pozadi za silnym signalem neslysi lidské ucho signal slabsi s blizkym kmitoctem.
Tento jev se oznacuje jako maskovaci efekt lidského ucha. Z této skuteCnosti vyplynula
pro pienos digitalnich zvukovych signali moznost redukce bitového toku. Déje se tak tim,

ze slabé signaly prekryvané silnéjsimi a frekvencné blizkymi signély se nepienaseji.

K rozhodnuti, zda je akusticky signal v blizké frekvencni oblasti od siln¢jSiho signalu, tedy
ze je neslysitelny, se pouzivd tzv. maskovaci prah. Pro zndzornéni maskovaciho prahu
se pouzivd maskovaci kiivka. Tato kiivka pak jednoznacné ptedepisuje maximalni uroven
maskovaného signdlu dané frekvence tak, aby jeSte nebyl slySitelny. Pribéhy kiivek maskovacich

praht byly ziskany na zaklad¢ vysledku testli provadénych na velkém poctu posluchaci. [1,8]

Metodou MUSICAM se plvodni pfenosova rychlost 768 kbit/s zmensi zhruba na 2 x 96 kbit/s

pro stereofonni zvukovy televizni doprovod. [1]

3.3 Vystup z televizniho studia
3.3.1 Popis datovych toki

0

< Paketovy elementarni datovy tok (Packetized Elementary Stream - PES)

Zakladni datovy tok, ktery je vysledkem zdrojového kddovani, jak obrazového i zvukového
signalu je podle MPEG-2 sestaven do paketi. Obdobné je do paket uspotadan i zakladni tok

dodate¢nych datovych signala. Slozeni paketl pro elementarni datovy tok je patrné z obrazku 8.
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3 byty 1 byte 2 byty
startovaciked udentifikkace | délka paketun
' paketn PID PES

hlavi specifické informace
zahlavi . data paketu
pro elementarmi tok
~ -
- i l',_q [ ' - - - .
L 3 az 259 byti promémna délka ..
B e
dellza o .. lilcov
N . | mformaémi | vyplikova
navesti | zahlavi ‘ - ’
PES pole data

Obrazek 8 - SloZeni paketii pro elementarni datovy tok [8]

Kazdy paket se sklada ze zahlavi (6 bytl), kde jsou ulozeny napi. tidaje pro identifikaci
paketu a je zde oznacena délka paketu. Po zdhlavi nasleduje cast, kterd urcuje informace
pro elementarni tok (3-259 bytl). Jsou to napi. informace o vlastnostech paketu nebo informace
dalezité pti kontrole spravného poctu paketd, ¢imz lze zaznamenat piipadna ztrata paketu.
Protoze miize tato ¢ast nabyvat proménlivé délky, obsahuje tzv. vyplnujici data. Tato data jsou
ur¢ena k vyrovnani délky informacnich dat paketu na staly pocet. Posledni Casti jsou samotna
data paketu o obraze, zvuku a dodate¢nych sluzbach. Pro tuto ¢ast je vymezeno maximalné

65526 byttL. [8]

< Programovy tok (Programme Transport Stream - PTS)

Po slouceni jednotlivych elementarnich datovych tokd (obrazu, zvuku, dodateénych dat)
jednoho televizniho programu v programovém multiplexeru, vznikne datovy tok oznacovany
jako programovy. S timto datovym tokem se pracuje pouze v televiznim studiu, nepotiebuje tedy

zabezpecit proti ruseni na pfenosové cesté. SloZeni programového toku je vidét na obrazku 9.

13 byti 12 byta
il sys_t-e-mu.w- paket PES | paket FES
souboru zahlavi

Obrazek 9 - SloZeni programového datového toku [6]
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Skupiny paketi tvoii jeden soubor. Tento soubor se skladd ze souborového zahlavi (13 byti),
systémového zahlavi a paketii elementarniho datového toku. V zahlavi souboru se nachézeji
udaje potiebné pro spravnou synchronizaci obrazu se zvukovym doprovodem. Systémové zéhlavi

pak specifikuje svymi bity datovy tok. [6]

R0

«* Transportni tok (Transport Stream - TS)

Slouc¢enim (multiplexovanim) jednotlivych programovych toki, s kterymi se pocita, Ze budou
vysilany v jednom televiznim kanale, vznikne transportni tok. Transportni tok je vytvaren
impulsy sefazenymi do pakett. Pakety transportniho toku maji pevnou délku 188 byti, z ¢ehoz
4 byty piipadaji na zéhlavi a v 184 bytech je zakddovana informace o obrazu, zvuku
a dodate¢nych datech. Protoze je transportni tok na své pfenosové cesté vystaven rusivym
vlivim, pretvaii se dlouhé pakety vyuzivané v predeslych datovych tocich na pakety kratké.
To nasledné usnadnuje zabezpecit tento datovy tok proti porucham. Jakym zpisobem je tvoien

transportni tok znazornuje obrazek 10.

SYNC | TEI | TP | ostani skupmy

I et
=
I -
=

| o
zahlavi B !mle. data transportniho paketu
(podle potieby)
4 byty 184 byti

Obrazek 10 - SloZeni transportniho datového toku [6]

Zahlavi je rozdéleno do nékolika skupin, kde kazda skupina ma sviij konkrétni vyznam.
Skupina ozna¢end SYNC slouzi k synchronizaci, dalsi skupina TEI je identifikdtorem chybného
pienosu a napt. skupina TP definuje pfednosti pfi pienosu (vybira dilezité ¢asti z transportniho
toku, které se pfi pietizeni prenosové cesty maji prednostné prendset). Zbylych 184 bytl je
rozdéleno na adaptacni pole a data transportniho paketu. Adaptacni pole se vytvafi
pro pfipad, Ze pocet bytli z paketli elementarniho toku se nerozdéli beze zbytku do 184 bytovych
transportnich paketi. Posledni paket by pak mél méné nez 184 byt, proto se doplni
o tzv. vyplilovani byty v adapta¢nim poli. Adaptacni pole se neptenasi v kazdém paketu, nejméné
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vSak v intervalu 0,1 s. Kromé vypliiovacich byti obsahuje adaptacni pole jeste¢ nékteré fidici

informace pro rekonstrukci obrazu a zvuku v dekodéru. [6]

Transportni tok je pfenaSen ptes distribuéni sité do vysilacl pro pozemské televizni vysilani.
Distribu¢ni sité jsou tvoiené radioreléovymi spoji, optickym vlaknem nebo druzicovym spojem.

Transportni tok je tedy vstupem do televizniho vysilace, kde je dale zpracovavan.
3.3.2 Multiplexovani v DVB-T

Princip multiplexovani spoc¢iva v kombinovani digitalnich datovych tokti do jednoho signalu.
Cilem je co mozna nejefektivnéjsi vyuziti daného prenosového média. Zatizeni, ktera uskutecnu;i
multiplexovani se nazyvaji multiplexor (MUX) a zafizeni provadgjici zpétny pievod signalu

na jednotlivé signaly jsou demultiplexory (DEMUX).

Vsysttmu DVB-T probihda multiplexovani ve dvou fazich. Nejprve jsou jednotlivé
elementarni datové toky (PES) obrazu, zvuku a doplinkovych sluzeb (teletext) jednoho
televizniho programu, slou¢eny programovym multiplexorem v tzv. programovy datovy tok
(PTS). Takto vzniklé programové toky se v druhé fazi opét multiplexuji, tentokrat transportnim
multiplexorem. Zde dochazi k slouceni jednotlivych programovych toki a datovych tokl
doplitkovych sluzeb (programovy priivodce, interaktivni sluzby) do jednoho datového toku,
nazyvaného transportni (TS). Jakym zptisobem se multiplexuje v systému DVB-T je zachyceno

na obrazku 11. [6]

multiplexovani

(VIDEO | VIDEOKODER|  PES | :

MPEG 2 |

: T |

|AUDIO__ | AUDIOKODER| _ Pes | & W |

(stereopdr) MPEG 1 3 Y| Program Stream 1 “ !

I E ...................................................... |

5.1 AUDIO . 85 |

(napf. AC-3 stream namapovany do PES) E g E ﬁ :
=

DOPLMKOWVA DATA /.f". § § Transport Stream l

(Teletext, Podtitulky, WSS, VPS) g & |

Program Stream n 5' |

’ E = ) [

DATOVE SLUZBY | !

(MHP aplikace, EPG, | .~ :

datowy karusel, atd.)

Obriazek 11 - Princip multiplexovani, ceska televize [18]
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Takto vznikly transportni tok je vysilan v jednom televiznim kanéle siti zemskych televiznich
vysilact. Takovyto televizni kandl je téZ oznacovan jako multiplex. Multiplex, reprezentovany
transportnim tokem, obsahuje v syst¢ému DVB-T obvykle 4-6 televiznich programt podle toho,
jakd je poZadovana kvalita reprodukce. V multiplexu jsou dale jesté¢ vysilany programy

rozhlasovych stanic a data pro doplitkkové sluzby (internet, teletext a jingé). [1]

MozZnost slucovat vice televiznich programii do jednoho televizniho kandlu je jednim
z nejvyznamnéjSich piinosit digitdlniho televizniho vysilani. Diky tomu bude moci dojit

k roz§ifeni programové nabidky a ke vzniku novych televiznich spolecnosti.
3.4  Vysilani digitalniho signalu

Digitalizace televizniho vysilani zplsobila fadu zmén i ve fungovani televiznich vysilaca.
Tato Cast textu se zabyva principem fungovani vysilac¢t pro digitalni zemské televizni vysilani.
Pozornost je soustiedéna hlavné na zabezpeceni signalu proti pfipadnému vzniku chyb pfi
zpracovani a také na zpusob, jakym je vstupni digitalni signal pfenesen na vysokofrekvenéni vinu

vysilace.
3.4.1 Protichybova ochrana FEC

Pti zpracovani digitalniho signalu ve vysilaci a pii jeho pienosu zemskym prostiedim, podléha
tento signal riznym rusivym vlivim. Ty vyvolédvaji chyby v datovém toku, které by ve vysledné
podobé zhorSovaly kvalitu reprodukce. Porucha jednoho bitu miize vyvolat az selhani celého

makrobloku, coz zplsobuje jiz pozorovatelné skvrny v obraze.

Proto se pro transportni tok, ptfivedeny do televizniho vysilace zavadi tzv. dopredna
protichybova ochrana FEC (Forvard Error Correction). Ta umoziiuje opravit pfijatd data
v pfijimaci bez pouziti zpétného kanalu. Princip této ochrany spocivéd v tom, ze se do datového

toku ptidaji urCité informace, které v ptijimaci slouzi k detekci a opravovani chyb.

Poruch v pfenosu miize byt vice druhti. Jde o chyby ojedinélé, které v dlouhém ptenosu dat

méni hodnotu jednotlivych bitdh z0 na 1 a opacné. Vyskytuje-li se vice takovychto chyb
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napft. v poradi za sebou, oznacuji se tyto chyby jako shlukové. Nejrozsahlejsi ruSeni zpusobuji

chyby symbolové, které méni cely byte nebo i vice bytt.

K opravovani téchto druhti chyb se pro digitdlni signal vyuziva zabezpecovacich kodu.
RozliSuje se tzv. vnéj§i ochrana FEC 1 a vnitini ochrana FEC 2. VFEC 1 je uplatiovan
Reed-Solomontv koéd. Tento koéd opravuje urcity pocet celych bytl v bloku, tedy chyby

symbolové. FEC 2 pak umoznuje pomoci konvolu¢niho kédu opravovat jednotlivé bity. [8]
< Reed-Solomoniiv kéd (RS)

Samoopravny Reed-Solomontv kod se znaéi jako RS (m,m). Transportni tok digitdlniho
televizniho vysilani je tvofen z ramci, které obsahuji 188 bytl. Tyto byty jsou informacni a jejich
pocet je pro vyjadieni RS kédu oznacovan jako m. K témto informacnim bytim se déle pridava

k ochrannych byti, takze pro celkovou velikost takto vytvofeného ramce plati:
n=m+k

Aby se opravilo t symboli, musi byt u Reed-Solomonova kdédu dvojndsobny pocet

opravujicich symbold, tedy:
k=2t

V systému DVB-T je pozadovano opravit t = 8 symboli. Tudiz Ize dosazenim do ptislusnych

vzorcu vypocitat hodnoty m, n.

k=2x8=16

n=188+ 16 =204

m=204—-16=188

Takovyto kod se pak oznacuje jako RS (204, 188) a dokéze opravit az 8 chybnych byta

v pfenaseném ramci.
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Samooprava chybnych informac¢nich symboli se uskuteciiuje v pfijimaci tim, Ze se najde
chybnd hodnota symbolu a urc¢i se hodnota spravna. Pro samotné kdédovani se vyuziva polynomt,

které podléhaji aritmetickym pravidlim tzv. Galoisova pole. [6]

< Konvoluéni kédovani

Oznaceni konvolu¢niho kodu je K (n,m), kde n vyjadiuje velikost ramce vstupnich dat
a m délku rdmce vystupnich dat. Tento kéd opravuje jednotlivé bity. Na rozdil od RS kédu
se k transportnimu toku neptidavaji opravné bity. Princip tohoto kodovani spociva v tom,
ze se bity vstupnich dat pfedepsanym zplsobem navzijem ovliviiuji (konvoluji). Vliv mezi bity
je zpusoben jejich sou¢tem na riiznych odbockach registru. Tim také dochéazi k zvétSeni poctu
prendsenych dat. Pro konvolu¢ni kédovani je dulezity kédovy pomér R, ktery udava pocet
informacnich bit k celkovému poctu biti, tedy vcetné pfidanych redundantnich biti. Muize jit
o pomér R = 7/8, 5/6, 3/4, 2/3 nebo 1/2. Protoze pomér 1/2 predstavuje az 50% redundanci
v transportnim toku, pouziva se pro digitalni televizni vysilani ziZzeny koéd R = 7/8. K snizeni
redundance se vyuziva tzv. vyteCkovani, spocivajici vtom, Ze se kdédovani nékterych

informacnich bitl vynechdva, vynechané bity se pak pii dekédovani povazuji za neurcité. [1,6]

Samotné dekddovani informacniho toku zkresleného chybami zplisobenymi pienosem signalu

mezi vysilatem a pfijimacem, se provadi v ptijimaci tzv. Viterbiho dekodérem.

,»Viterbiho metoda dekodovani spociva ve vypoctu vsech moznych reseni prijaté sekvence kodu

a v zobrazeni informacniho symbolu, ktery byl s nejvétsi pravdépodobnosti privodné vysilan.“ [1]

% Prokladani

Opravna schopnost obou zptisobti kodovani je navic zvétSovana aplikaci tvz. prokladani
(interleaving). Prokladani se pouziva k ochrané proti shlukovym chybam. Jde o promichani
potadi symbolt tak, aby se za sebou pfendSené symboly rozmistily dale od sebe. Toho se docili
tim, ze se symboly zapisuji na vysilaci stran¢ do paméti se ve sméru fadkii a ¢tou se z ni ve sméru
sloupcti. Pak se sousedni symboly zapsané do jednoho fadku opakuji po tolika symbolech, kolik

je mist ve sloupci. [8]
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3.4.2 Modulace nosné viny

»Modulaci nosné viny rozumime predani informace obsazené ve vstupnim signale vystupnimu

vysokofrekvencnimu signalu vysilace.* [1]

Proces modulace se sklada ze tii fazi. Nejprve je upravovan vstupni elektricky signal takovym
zpusobem, aby byl vhodny (tvar, uroven) k modulovani nosné viny. Ve druhé fazi se vyrobi
vysokofrekvenéni nosnd vlna o daném vysilacim kmitoc¢tu vysilate. Ve tieti fadzi probiha

modulace a zesileni dané vysokofrekvencni viny.

V praxi se pouzivd vice druht modulaci. Jde o modulaci amplitudovou (data ovliviiuji
amplitudu nosné), fazovou (data posouvaji f4zi nosné) a frekven¢ni (data méni frekvenci nosné).

Obrazek 12 znazoriiuje prubeéh nosné viny podle druhu modulace.

1T Sl (ISE digitalnd data

—= {

—=t —=t —=t

arnplitudova modulace freleventnd modulace farova modulace

Obrazek 12 - Druhy modulaci [17]

V digitalnim televiznim vysilani se vyuziva souc¢asné modulace, jak amplitudové, tak i fazové.
Vyhodou tohoto zptisobu modulace je moznost pieneseni podstatné vétsiho mnozstvi symboli.

[17]
< OFDM

Pro syst¢tm DVB-T se pouZivd modulacni systém nazyvany OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplex). Modulace v tomto systému probiha tak, ze je do vysokofrekvencniho
televizniho kandlu s Sitkou pasma 8 MHz umistén vétsi pocet subnosnych vin, které maji presné
definovany vzdjemny odstup. Tyto subnosné viny jsou modulovany amplitudové i fazove.

Takovato modulace se oznacuje jako M-QAM. Pismeno M vyjadiuje pocet stavli subnosné viny
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po modulaci. V syst¢ému DVB-T to byva 16 nebo 64 stavli, jedna modulovana subnosné vina
tak mlze prendSet 16 nebo 64 modulacnich symbold. Pocet subnosnych vin v jednom pasmu
8 MHz se oznacuje jako tzv. mdd. Existuji Méd 2k s poctem 1704 subnosnych vin a s jejich
frekvencnim odstupem 4,464 KHz a moéd 8k s po¢tem 6816 subnosnych vin a jejich odstupem
1,116 KHz.

Transportni tok se ve vysilaci rozdeli na skupiny symboli (modula¢ni symboly), témito
skupinami jsou pak vkazdém okamziku modulovany skupiny subnosnych vin o rGznych
frekvencich. K ur€eni, které skupiny modulac¢nich symboli patii k odpovidajicim skupindm
subnosnych vln, slouzi blok mapovani. Datovy tok je nasledné uspotddan do ramecii. Kazdy
rdmec obsahuje 68 OFDM symboli. Vyuziva se symboll, které pienaseji datové informace
(velké mnozstvi) a symbolii, které obsahuji systémové informace (napt. o mddu, kédovém
poméru nebo ochranném intervalu). Kazdy OFDM symbol se sklada zk = 6816 (mod 8k) nebo
z k =1704 (mdd 2k) nosnych vin a je pfenasen po dobu Ts. OFDM rdmec znézorniuje obrazek 13.

[1]
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@ referentni nosné (rozptylené)
O digitalni data

Obrazek 13 - OFDM ramec [7]

Kromé toho, Zze modulace OFDM vyznamné zlepSuje vyuziti omezené $irky frekvencniho
pasma, umoziiuje také odstranit ruSeni signdlu pifi pienosu pozemskym prostfedim.
U analogového vysilani zhorSovalo kvalitu obrazu 1 zvuku mnohocestné Sifeni signalu. To vznika
tak, ze se signdl od vysilace $ifi pfimo k anténé, zarovenl se ale miiZze §ifit i jinou cestou,
napt. odrazem od n¢jaké prekazky. Odrazeny signdl ma urcité ¢asové zpozdeéni oproti piimému

signalu, tim pak dochézi k ruseni.
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K odstranéni ruSeni signalu se vyuziva ochranny interval. Jak jiz bylo uvedeno, kazdy
symbol OFDM je pfenaSen po dobu Ts. Tento ¢asovy Usek se déli na 2 casti, na dobu trvani

uzitné ¢asti symbolu Tu a na dobu trvani ochranného intervalu AT. Plati tedy:

Ts=Tu+ AT

Ochranny interval se vklada pted uzitnou ¢ast symbolu v ¢asovém rozmezi 3 — 25% celkové
doby pifenosu symbolu. Zavedenim ochranného intervalu dochdzi ke zpozdéni ve zpracovani
piijatého signalu tak, aby bylo mozné jesté zachytit signal odraZzeny. Timto se docili znacné¢ho
zmenSeni rusivych vlivil na piijaty signal. Ochranny interval ma jest¢ dalsi dilezity vyznam a tim
je moznost §ifit vysilani pomoci jednofrekvencnich siti SFN. Pokud do néjakého mista dorazi
signal ze dvou riznych vysilact, které vysilaji stejny signal na stejné frekvenci a ¢asovy rozdil
obou signalll neni vétsi nez ochranny interval, nebudou se tyto signdly navzajem rusit, naopak

se budou podporovat. [1,6]

Metoda OFDM se spole¢né s protichybovou ochranou pouzivaji na upravovani digitalniho
signalu v televiznich vysilac¢ich. Cely tento proces se oznacuje jako tzv. kanalové kodovani.
Jako vystupni signal z vysilace digitalniho pozemského vysilani nelze ovSem pouZivat mnoZstvi
tisice vln, které prendsi datovy tok. Je nutné jednim signdlem modulovat jednu nosnou vinu, ktera
bude mit analogovou podobu, ji pak bude uskutecnén pienos mezi televiznim vysilaem

a anténami.

Vznika tak potfeba prevést data, ktera jsou v paralelnim tvaru (jsou pfendSena na mnoha
subnosnych vlnach) na tvar sériovy. K tomuto pfevodu se vyuziva matematické metody zvané
zpétna Fourierova transformace. Technicky lze tuto ¢innost popsat tak, ze jsou jednotlivé
subnosné viny seCteny ve frekvenénim multiplexoru a takto vznikly digitalni signal se dale
v prevodniku D/A zméni na analogovy. Timto signdlem se nasledné¢ moduluje nosnd vlna

o vystupnim vysokofrekvenénim kmitoc¢tu vysilace. [1]
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3.5  Prijem digitalniho signalu

Z pohledu televizniho divdka je piijem digitadlniho televizniho vysilani nejdalezitéjsi casti
systtmu DVB-T. Nejvétsi zménou oproti pifijmu analogové televize se stavd nutnost pouziti
takového zafizeni, které umi zpracovavat vysilani digitalni. Divak si tak bude muset zakoupit
k analogovému televizoru doplitkové zatizeni set-top box nebo si bude muset pofidit takovy

televizor, ktery je k zpracovani digitalniho signalu uzpisoben.
3.5.1 Televizni anténa

wVysilaci a prijimaci antény slouzi k premeéne vysokofrekvencnich proudii a napéti
na elektromagnetické pole v prostoru a opacné z prostoru s elektromagnetickym polem

na vysokofrekvencni proudy a napéti.“ [2]

Z hlediska konstrukéniho fesSeni jsou vysilaci antény uzptisobeny tak, aby mohly zpracovavat
velké vykony vysilaci. U pfijimacich antén je jejich provedeni zaméfeno na ziskavani

co nejveétsiho naindukovaného napéti z okolniho elektromagnetického pole.

U pfijimacich antén pro zemskou analogovou a digitalni televizi nejsou z funk¢niho hlediska

prakticky zadné rozdily. Nebude proto v pievazné vétsing pripadl nutné pfijimaci antény ménit.
Vlastnosti ptijimacich antén charakterizuji nasledujici parametry:
a) Polarizace antény

Polarizace antény se odviji od roviny kmiti elektrické viny. Rozeznavaji se polarizace
vertikalni, kdy je rovina kmitti kolma k povrchu zem¢ a polarizace horizontalni, je-li rovina
kmitd rovnobézna se zemskym povrchem. Pro pfenos televizniho signdlu se ve velké mife

vyuziva horizontalni polarizace, kvtili mensi nachylnosti rusivych vlivii na vysilany signal.
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b) Sirokopismovost

Jde o vlastnost, kterd vyjadiuje frekvencni rozsah pifijmu televizniho signalu. V tomto ptipadé
existuji antény kanalové, uréené pro jeden televizni kandl nebo antény Sirokopasmové,

schopné pfijimat signal z vice vysilacu.
¢) Smérovost

Tuto vlastnost ovliviiuje to, jakym zplsobem je anténa konstruovana. Smérové antény jsou
vyrobeny tak, Ze pfijimaji elektromagnetické pole 1épe z jednoho sméru. Tyto antény pak musi
byt natoCeny smérem k vysilaci. Existuji i antény vSesmérové, které nemusi byt orientovany
smérem k vysilaci. Takovéto antény se pouzivaji v oblastech s malou vzdalenosti od televizniho

vysilace. [2]
3.5.2 Set-top box

Jedna se o pridavny pristroj, ktery se zapojuje mezi pfijimaci anténu a televizor. Set-top box
slouzi k ptijmu signalu v syst¢ému DVB-T a je vyuzivan jako dopln€k k stavajicim televiznim
pristrojiim, které jsou schopny zpracovavat pouze analogovy signal (normy PAL, SECAM,

NTSC). Jeho ukolem je tedy umoznit sledovani digitalniho vysilani na takovychto televizorech.

Pti zpracovavani piijatého signalu set-top boxem se vyuziva opacnych cinnosti, nez-li
ve zdrojovém a kanalovém kdédovani. Po zachyceni signdlli anténou a jeho ptfivedeni do set-top
boxu, dochdzi v tuneru k vybéru kanalu ve kterém se nachdzi pozadovany multiplex. Signal
vybraného kanalu je dale podroben Fourierové transformaci, demodulaci, dekddovani
a odstranéni ochrannych bytii. Timto procesem je zpét ziskan transportni tok podle standardu
MPEG-2. Transportni tok se nasledné demultiplexuje, ¢imz se ziskaji elementarni obrazové,
zvukové a datové toky, které jsou vedeny do ptislusnych dekodérii. V nich dochazi k dekédovani
digitalniho signalu. Ten je ve vysledné fazi v pfevodniku D/A transformovan na signal
analogovy. Konkrétné na elektrické obrazové,zvukové a datové signaly, které jsou vedeny
do televizoru, ten tyto signaly zpracuje a reprodukuje je v podob¢ zrakového a sluchového vjemu.

Schéma set-top boxu zachycuje obrazek 14. [1]
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Obrazek 14 - Zakladni blokové schéma set-top boxu [6]
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Jak je patrné, set-top box se skladd z fady soucésti. Tuner vybira televizni kandl s ur€itym

multiplexem. COFDM demodulator je Cip, ktery obsahuje obvody pro Fourierovu transformaci,

demodulator QAM a dekodéry ochrannych koédi. Podminény piistup k placenym kanaltiim

zajiStuje descrambler. Na vysilaci stran€ je signal zaSifrovan tak, aby televizni program, ktery je

jim nesen mohli sledovat jen divaci, ktefi za jeho sledovani zaplati. Desrambler pak v pfijimaci

signal desifruje. V demultiplexoru se transportni tok rozdéluje na jednotlivé elementarni datové

toky. Tyto datové toky jsou dale dekodovany pomoci dekodéru. Signaly, které nesou video,

audio a datové informace jsou pievedeny v D/A prevodniku na analogovy tvar a jsou vstupem

do televizoru. VSechny ¢innosti, které jsou vykonavany v ramci set-top boxu fidi mikroprocesor

(CPU). [6]
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4 Zhodnoceni analogového a digitalniho vysilani

4.1 Zhodnoceni analogového vysilani

Pokud se budou srovnavat piednosti a nedostatky analogového a digitalniho vysilani je
logické, ze klady by mély jednoznaéné ptevazovat u digitdlniho vysilani, které bylo zavedeno
pravé proto, aby odstranilo nedostatky vysilani analogového. Proto je zajimavé srovnat divody,

které vedou k ustoupeni od analogové televize a nové moznosti, které nabizi televize digitalni.
4.1.1 Nevyhody
Mezi nevyhody analogového televizniho vysilani patii:

a) V jednom televiznim kanalu lze pfenaset pouze 1 televizni program.

b) Degradace signalu zplsobend pfenosovym prostiedim.

Na kvalitu signalu maji vliv terénni piekazky nebo objekty, od kterych se vysokofrekvenéni
viny odrazeji. To zpusobuje, ze na piijimaci anténu prichazeji pfimé i odrazené viny (na obraze

jsou vidét tzv. ,,duchy*).

Dalsim faktorem ovliviiujicim kvalitu obrazu je pocasi, kdy je slabsi pfijimany signal, ve vétsi
vzdalenosti od vysilace, ptekryvan Sumem. Signal maze byt dale ovliviiovan napi. primyslovym

rusenim apod. [1]
¢) Neni mozné provozovat vysilani pomoci jednofrekvencni sité.

Sousedni vysilace nemohou vysilat na stejné frekvenci. Dochédzelo by k vzajemnému ruSeni

signalt. Diky tomu se zvySuji naroky na kmitoctové spektrum.
d) Televizni vysilani nelze pfijimat mobilné.
Nelze tedy ptijimat televizni signal za pohybu, napt. v dopravnich prostredcich.

e) Velka spotieba energii u vysilact.
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4.1.2 Vyhody
a) Zachyceni pfijmu 1 pfes velmi nizkou kvalitu signalu.

Jde o malou vyhodu, ktera spoc¢iva v tom, Ze piijem analogového vysilani je mozné zachytit
i pfes hodné nizkou kvalitu signalu ve velmi Spatnych podminkéach pro pfijem. Pro¢ tomu tak

na rozdil od digitdlniho vysilani je, mtizeme pochopit z obrazku 15.

I m digital
: m analog
Dobry
_ ]
3] 1
[
= 1
=]
e 1
it I
|
= I
M |
Bez
obrazu
blizko vysilaie uréita vzdalenost vétsi vzdalenost

Obrizek 15 - Srovnani urovné analogového a digitilniho signalu v zavislosti na vzdalenosti od vysilace [6]

U analogové televize je vidét, jak dochazi k postupnému sniZovani Grovné signalu ve vztahu
ke vzdalenosti od vysilace. Kdezto u digitalni televize je kvalita obrazu dlouhodob¢ standardni.
Az do urcité vzdalenosti od vysilate, kdy dojde k prudkému poklesu kvality (dochazi
k ¢tvereckovani nebo zamrzani obrazu) a v jesté vetsi vzdalenosti, dojde k iplnému vypadku

obrazu a zvuku. [6]
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4.2 Zhodnoceni digitalniho vysilani

4.2.1 Vyhody
a) Hospodarnéjsi vyuziti kmitoctového spektra

Kmitoctové spektrum lze povazovat za néarodni pifirodni bohatstvi, které je navic omezené.
Pro televizni vysilani byly vymezeny I, III, IV a V kmito¢tové pasmo v rozmezi

od 47 do 862 MHz.

V digitalnim televiznim vysilani je mozné v jednom televiznim kanale (o Sifce 8 MHz) vysilat
priblizné 3-5 TV programi v kvalité SDTV (studiova kvalita). Ve stejném kanale mtze byt dale

jesté vysilano 3-5 rozhlasovych programt a také doplikové datové sluzby. [6]
Mezi doplitkkové datové sluzby patii:

e Interaktivni televizni sluzby.

¢ On-line televizni kanaly.

e Dalkové vzdélavani.

e Internet.

o Teletext se zdokonalenou grafikou a vétsi kapacitou.
e Home-banking.

e Hry.

e Ostatni sluzby on demand (na vyzadani), archivy apod. [3]

Hospodarnéjsi vyuziti kmitoctového spektra je tedy nejzasadnéjsi vyhodou digitalniho
vysilani. Komprimace datového toku, kdy dojde ke sniZeni pfenosové rychlosti, s tim spojené
nasledné multiplexovani programti (slu¢ovani vice televiznich programi do jednoho televizniho

kanalu) umoziuje tedy v praxi vysilat daleko vice televiznich program.
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b) Moznost vybudovani jednofrekvencénich vysilacich siti

Jde znovu o vyznamnou usporu kmitoctového spektra, kdy se stejny multiplex programi
(stejny televizni kanal) vysild siti vysilacli na stejném kmitoctu. Tyto vysilace se vzajemné
nerusi, jak by tomu bylo u analogového vysilani, naopak se za urcitych podminek podporuji

(Groven signalu se s¢itd). [6]
c) ZlepSeni kvality ptijmu signalu

V digitalnim televiznim vysilani se zavadi ochrana proti vlivim prostfedi na pfenos signalu.
To mé za nésledek znatelné zvySeni kvality obrazu i zvuku, coz piinasi komfort pro divéka.

Odpadé zde degradace signalu, ktera se projevovala napf. ,,duchy* v obraze, ¢i Sumeénim.
d) Moznost mobilniho pfijmu

Bude moci byt vyuzita nova technologie, kterd umozni pfijem televizniho signalu
1 v pohybujicich se dopravnich prostfedcich. Divak si tak bude moci kratit ¢as na cestach

sledovanim televiznich programi, nebo bude mit moznost napft. ptipojeni k internetu.
e) Uspora energie u vysilaci

Na pokryti izemi budou postacovat vysilace s mensim vysilacim vykonem. Navic jiz bude
vysilan obraz 1 zvuk na stejné frekvenci, v jednom televiznim kanale. U analogového vysilani

musel byt obraz i zvuk vysilan zv1ast’, kazdy na jiné frekvenci.
4.2.2 Nevyhody

a) Nutné investice do zafizeni

Televizni pfistroje byly konstruovany na analogové televizni vysilani, tudiZ na né nelze
pfijimat digitalni vysilani. Je tedy nutna investice bud’to do set-top-boxu, ktery zpétné prevadi
digitalni signal na analogovy, nebo do nového televizniho pfistroje, ktery je jiz na tuto ¢innost

uzpusoben.
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Investice televiznich spolecnosti na vybaveni televiznich studii novou technikou. Bude také

potieba, vybudovat nové vysilaci sité¢ multiplexy, coz je opét spojeno s nemalymi naklady.
b) Neuplné pokryti vSech oblasti

Podle dosavadnich prognéz se planuje, Ze vetejnopravni multiplex by mél pokryvat signalem
min. 95% uzemi. Ostatni multiplexy, které budou vyuZzivat komer¢ni televizni stanice, by mély
pokryvat signadlem zhruba 70%. VéEtsi pokryti by pak prinaselo neimérné naklady. Tudiz divaci

zijici v oblastech, kde signal zemského televizniho vysilani nebude dostupny, budou muset vyuzit

pifijmu jinym zptsobem, napf. prostifednictvim satelitu, kabelové televize nebo telefonni linky.
4.3 SWOT analyza zavedeni digitalniho zemského vysilani

Jednou z metod, kterd se pouziva k prezentaci analytickych poznatkli o firmach, projektech
apod. je SWOT analyza. Jeji nazev vzniknul ze zkratek anglickych slov strengths (pfednosti =
siln¢ stranky), weaknesses (nedostatky = slabé stranky), opportunities (pfilezitosti) a threats

(hrozby).

SWOT analyza se obvykle zobrazuje ve form¢ matice, kterd ukazuje zékladni vazby mezi
jednotlivymi prvky (silné stranky, slabé stranky, ptilezitosti, hrozby). Poznatky takovéto analyzy
se vyuzivaji pfi piijimani strategickych rozhodnuti, formulovani konkrétnich cild, pfi planovani

ukolt ¢i pfi pfijimani urcitych opatieni. [11]

V této praci bude vyuzita SWOT analyza pro planovani projektu Zavedeni zemského
digitalniho televizniho vysilani v CR. Jejim provedenim by se mélo dospét ke zjisténi, jaké jsou
nezbytné kroky, které je nutné provést, aby se eliminovaly ptipadné hrozby. Z analyzy by mély
byt také ziejmé silné stranky tohoto projektu, kterych by mélo byt v co mozné nejvyssi mife
vyuzito. V neposledni fadé zde budou uvedeny prilezitosti, které souviseji se zavedenim tohoto

systému vysilani.

Nez-li se bude sestavena matice SWOT, je nutné shromazdit co nejvice informaci
o soucasném stavu projektu. Z téchto informaci budou nasledn¢ formulovany silné a slabé

stranky.
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Pro rozbor mozného budouciho stavu a tim 1 k ureni potencialnich pftilezitosti a hrozeb,

lze vyuzit tzv. PEST analyzu. Ta charakterizuje politicko-legislativni, ekonomické, socialni

a technologické faktory, které ovliviiuji dany projekt. PEST analyza projektu Zavedeni zemského

digitalniho vysilani v CR je znazornéna pomoci tabulky 1.

Tabulka 1 - PEST analyza

Politické a Ekonomické faktory Socialni faktory Technologické
legislativni faktory faktory

Politicka podpora Néklady na Zivotni urovefi Kmitoctové spektrum

projektu vybudovani obyvatelstva
multiplexti

Legislativa Poptavka po piijmu Uroveti Technické zatizeni
digitalniho vysilani informovanosti pro digitalni vysilani

obcanli o DVB-T

Podpora od jinych Investofi Styl traveni volného | Podpora vyzkumu a

organizaci casu vyvoje

Mezinarodni zavazky | Podnikatelské Interaktivni sluzby
prostiedi

Statni intervence

Statni a jiné subvence

Politika na podporu

zaméstnanosti

Ceny piijimach

Po zjisténi faktord, které ovliviiuji dany projekt, je dale provedena SWOT analyza

(viz tabulka 2).
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Tabulka 2 - SWOT analyza

Vybudovana sit’ televiznich vysilact

Neni dohoda s drziteli soucasnych licenci na

televizni vysilani na ptistoupeni k TPP

Existence technickych standarda pro digitalni

televizni vysilani

Omezenost kmitoctového spektra

Zajem investorti o vybudovani multiplext

Vysoké naklady na vybudovani multiplexti

Z4jem televiznich spole¢nosti na moznosti

digitalniho vysilani

Je nutny pfijimac digitalniho televizniho

vysilani

Podpora Sirokého politického spektra

Garance vytvoreni vefejnopravniho multiplexu

Moznost vyuziti zkuSenosti se zavadénim

DVB-T ze zahrani¢i

Hospodarnéjsi vyuziti kmitoctového spektra

Nedohoda mezi stdvajicimi vlastniky licenci

na televizni vysilani a statem

Rozsifeni medidlniho trhu o nové televizni

spolecnosti

Obcané nebudou ve velké mife vyuzivat

tohoto zptisobu televizniho vysilani

Zavedeni trzniho prostiedi v oblasti

televizniho vysilani

Mozny podnikatelsky netispéch provozovatelli
siti televiznich vysilacli nebo televiznich

spole¢nosti

ZlepSeni kvality pfijimaného obrazu i zvuku

Signalem kazdého multiplexu nebude pokryto

celé izemi CR

Vznik novych datovych sluzeb spojenych

s televiznim vysilanim

Obcané nebudou pfipraveni na vypnuti

analogového vysilani

MozZnost déle takovyto systém televizniho

vysilani rozvijet

Nesplnéni terminu na vypnuti analogového

vysilani daného smérnicemi EU

Moznost Cerpani dotaci z EU

Mozné ruSeni signalu v ptihrani¢nich

oblastech
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Vytvoteni systému pro mobilni pfijem
televizniho vysilani pomoci kapesnich

pfijimact

Vytvoreni jednofrekvencnich vysilacich siti

Vytvoteni novych pracovnich piilezitosti

Vytvoteni vetejnopravniho multiplexu

Snizeni energetické narocnosti vysilach

Moznost vysilat né€které programy v kvalité

HDTV

Jak vyplyva z analyzy, méa soucasny stav zavadéni digitalniho vysilani v systému DVB-T,
nekolik silnych stranek. Mezi nejvyznamnéjsi patii jiz vybudovana sit’ vysilact. Odpadaji tak
naklady na vystavbu novych vysila¢l. DalSim kladnym bodem je existence standard( pro
digitalni vysilani. Pii jejich dodrzovani by nemély nastat vyrazné technické problémy spojené se
zménou zpisobu vysilani. V sou¢asné dob& jsou v CR tfi provozovatelé multiplextl a ti maji
zajem se na dalsim pribehu digitalizace podilet. Tyto spole¢nosti ponesou nejvétsi ¢ast naklada
na nové technické vybaveni vysilach a na samotny provoz jednotlivych multiplexi.
Podnikatelské ¢innost téchto spolecnosti je zaloZena na financich, které ziskaji tito provozovatelé
vysilani od televiznich spolecnosti, jejichz programy budou v danych multiplexech vysilany.
Znacna poptavka televiznich spolecnosti po zafazeni jejich programti do né¢kterého z multiplexi,
vyvolava predpoklad navratnosti investic pro provozovatele jednotlivych siti vysilach. Stat se
zavazuje, ze pii projektu digitalizace bude vytvoren jeden vefejnopravni multiplex, jehoz signal
by mél pokryvat 99% tzemi CR. Tim bude umoznéno sledovat programy takovéhoto multiplexu
skoro vSem obcanim. Projekt digitalizace televizniho vysilani podporuje Siroké politické
spektrum, takze i pii ptipadné zméné vlady by tento proces nemél byt zastaven. Protoze jiz
v n&kterych statech EU (Velka Britanie, Finsko, Svédsko atd.) bylo digitalni vysilani zavedeno,

je mozné vyuzit pro tento projekt zkuSenosti ze zahranici.

ptijeti TPP. Podle né¢ho by se ndsledné¢ mélo fidit spousténi digitalniho vysilani v dalSich

oblastech CR a mélo by se vypinat analogové vysilani. Cilem statu je pfimét stavajici majitele
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licenci na televizni vysilani k pfistoupeni na TPP a k navraceni jimi vyuZzivanych kmitoctt tak,
aby mohly byt vyuzity pfi vytvafeni multiplexii. Nutnost fesit budovani multiplexti takovymto
zpisobem vyplyva z omezenosti kmitoctového spektra. Jelikoz prakticky nejsou volné kmitocty
pro televizni vysilani, musi byt vyuzito téch, na kterych bylo uskutectiovano vysilani analogové.
Slabou strankou, kterou pociti divaci, je nutnost pofizeni ptijimace digitalniho vysilani. Soucasné

televizory jsou totiz konstruovany na piijem a zpracovani analogového vysilani.

Realizace systému DVB-T nabizi celou fadu pfilezitosti. Za nejvyznamnéjsi lze povazovat
hospodarnéjsi vyuziti kmitoctového spektra. Digitalni vysilani totiz umoziiuje v jednom
televiznim kanéle vysilat 3 — 5 televiznich programt, navic jesté né€kolik rozhlasovych programt
a doprovodna data. Tim, ze bude umoznéno vysilat daleko vétsi pocet televiznich program,
dojde k rozsiteni medidlniho trhu a nebude ani nutna statni regulace. Programova nabidka
vzniklych multiplext bude odvisla od uzavienych smluv mezi provozovateli sit¢ vysilach
a televiznimi spolecnostmi. Tim dojde v této oblasti k zavedeni principu trzniho prostiedi.
Pro divdka by mélo byt pfinosem hlavné rozsifeni programové nabidky a zlepSeni kvality
prijimaného obrazu a zvuku. Vznikem novych datovych sluzeb bude podpotena dalsi oblast
pro podnikdni a divakiim bude nabidnuta novd moznost vyuziti televizniho vysilani
(napt. obchod, bankovni sluzby, ziskavani informaci apod.). JelikoZ je zavedeni digitalniho
vysilani zdjmem celé¢ EU, je mozné na tento financné narocny projekt vyuzivat dotaci z EU.
Digitalni vysilani jesté nedosahlo svého vrcholu v technickém vyvoji , proto je mozné jeho dalsi
vylepSovani, napf. pouzitim U¢innéjSich komprimacnich metod nebo vyvojem novych
technologii. Spole¢né s digitdlnim pozemskym vysilanim je také mozné provozovat vysilani
pro mobilni pfijem pomoci kapesnich pfijimact. Pfi tvorbé multiplexii by mohl byt ncktery

z programil vymezen pro vysilani v kvalit¢ HDTV.

Nejvétsi hrozbou pro projekt zavedeni systému DVB-T je moznd nedohoda na TPP,
coz by zna¢né ohrozilo celé¢ dokonceni projektu. Mohlo by dojit az k situaci, kdy by své vysilani
digitalizovala pouze Ceska televize, protoZe jde o vefejnopravni instituci a mize ji to nafidit stat.
Pot¢ by vSak odpadly vSechny prilezitosti spojené srozvojem medidlniho trhu.
Jako pravdépodobnéjsi se ovSem jevi varianta, kdy se na digitalizaci budou podilet vSechny
televizni spolecnosti. Dulezité je tedy najit dohodu na vSestranné pfijatelném TPP. DalSim

vyznamnym otaznikem bude reakce obcanli na zavedeni digitdlniho televizniho vysilani,
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zda napt. neptfejdou na jiny zpusob pifijmu (satelitni, kabelova, internetova televize). Takovato
skute¢nost by pak meéla neblahé financni nasledky pro provozovatele multiplext a televizni
spolecnosti. Aby se hrozba spojena s nezajmem obcantl o vysilani v syst¢ému DVB-T co nejvice
eliminovala, je vhodné obcany dostatecné¢ informovat o vyhodach takovéhoto vysilani
a o prub&hu prechodu na tento systém. Celé uzemi CR by mélo byt pokryto pouze signalem
vetejnopravniho multiplexu. Signaly ostatnich multiplexi by mély pokryvat zhruba 70% uzemi,
protoze pro pokryti nckterych oblasti by ndklady na tuto ¢innost neumérné rostly (Paretovo
pravidlo). Z toho vyplyva pro obcany, kterym nebude dostupny signal urcit¢ho multiplexu,
nutnost zvolit jiny zptsob piijmu televizniho vysilani. Jelikoz je proces digitalizace v sousednim
Némecku a Rakousku v pokro¢ilejsi fazi nez v CR, miize v ndkterych piihrani¢nich oblastech
dochazet k ruSeni signalu, po dobu nez-li bude zavedeno i u nas vysilani digitalni. V ptipade,
7e by CR nedostala zavazku vypnuti analogového vysildni na celém tizemi statu do konce roku
2012, mohly by byt pozastaveny nékteré dotace spojené s projektem digitalizace, ¢i pozadovano

jejich navréaceni.
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5 Budoucnost digitalniho televizniho vysilani

5.1 HDTYV (High Definition Television)

Jedna se o format vysilani televizniho signalu s vyrazné vysSim rozliSenim, nez jaké umoziuji

ostatni formaty (napt. PAL, SECAM, NTSC). HDTV se vysila v digitdlni podob¢ v systému

satelitni a kabelové televize. Do budoucna se s timto formatem pocita pfi vyuziti G¢innéjSich

komprimacnich metod i pro systém pozemského televizniho vysilani. Poptavka divakl

po takovémto formatu vysilani se bude zvySovat s rostoucim poctem vyuzivanych televizori

s velkou uhlopti¢kou (napt. plasmové televizory). Na takovychto obrazovkach pak bude zvysena

kvalita obrazu spojend s vys$§im rozliSenim zna¢n¢ viditelna.

HDTYV lze charakterizovat nasledujicimi vlastnostmi:

e Vysoka obrazova kvalita.

e Sirokotihly format obrazu 16 : 9.

e Realisti¢téjsi barvy.

e Kvalitni zvuk (Dolby digital 5.1).

e Uplatnéni zejména u obrazovek s vétSimi thlopfickami.

Podle pouzitého rozliSeni se nasledné odviji i kvalita obrazu. Rozdé¢leni kvality digitalniho

obrazu podle rozliSeni udava tabulka 1.

Tabulka 3 - Rozdéleni digitalniho obrazu podle kvality [2]

Oznaceni kvality Celkovy pocet
Pocet vzorku v fadku Pocet radku
obrazu obrazovych bodi
LDTV 360 288 103680
SDTV 720 625 450000
HDTYV 720p 1280 720 921600
HDTYV 1080i 1920 1080 2073600
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V praxi se pro televizi s vysokym rozliSenim pouzivaji formaty HDTV 720p a HDTV 1080i.
Pismeno 1 oznacuje prokladani fadka (interleaving). Jde o metodu, pii které se nevysilaji celé
snimky, nybrz se prolinaji pouze pulsnimky. Vyhodou proklddani je zmenSeni narocnosti
na prenos datového toku. Pismeno p oznacuje progresivni obraz, u néhoz neni pouzité prokladani.
Takovyto obraz je piijemnéjsi pro lidské oko. RozlisSeni LDTV je urCené pro rucni pfijimace,
napf. v systému DVB-H . Obraz v kvalit¢ SDTV se vysila v siti pozemskych vysilacl v systému

DVB-T a odpovida studiové kvalité obrazu analogové normy PAL.

V systému DVB-T se planuje v budoucnu vysilat nékteré programy (napft. sportovni) v kvalité
HDTYV. Jenomze pfti zpracovani obrazu podle standardu MPEG 2, by se za ptedpokladu vysilani
obrazu s vysokym rozliSenim, nemohlo v jednom televiznim kandlu vysilat vice program.
Divodem je velky bitovy tok potiebny pro pienos obrazu v kvalit¢ HDTV. CimZ by vlastng
zanikla jedna zhlavnich vyhod digitalniho televizniho vysilani, spocivajici v efektivnéjSim

vyuziti kmitoctového spektra.

Proto byl vyvinut novy standard, oznaceny jako MPEG-4/AVC, ktery ma 2 — 3x vétsi
kompresni schopnost nez standard MPEG-2. Tyto standardy nejsou ovSem vzajemné
kompatibilni. Z toho vyplyva, Ze pro piijem signalu, u kterého byl obraz zpracovan podle

standardu MPEG-4/AVC, bude potieba specialni digitalni piijimac. [2]
5.2 Mobilni prijem televizniho vysilani

V budoucnu bude zavedena nova moznost piijmu digitdlniho televizniho vysilani
a to prostfednictvim pfenosnych zafizeni, jakymi jsou napi. mobilni telefony nebo kapesni
pocitace. Pro tento zplsob piijmu ve svété zatim ovetuji 3 systémy. V Evropé jde prevazné
o syst¢ém DVB-H, ktery se vyvinul ze syst¢tmu DVB-T. V Jizni Koreji se pokousi zavést systém
T-DMB, vyuZivajici poznatkl ze systému digitalniho pozemského rozhlasu a v Japonsku vznika

dals$i systém orientovany na mobilni pfijem, nazyvany ISDB-T.
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5.2.1 DVB-H

Jelikoz se v CR zavadi zemské televizni vysilani podle standardu DVB-T, nech4 se logicky
ocekavat, ze k vysilani pro mobilni zafizeni bude v nasi republice uplatnén standard DVB-H,
kvili navaznosti téchto standardi. Proto je nasledujici text zaméfen pouze na tento ze tii

standarda.

V kapitole, kterd se zabyvala hodnocenim systému DVB-T, byla jako jedna z vyhod uvadéna
moznost mobilniho piijmu televizniho vysilani. JelikoZ maji mobilni pfenosna zafizeni sva urcita
specifika, nebylo by mozné pomoci takto definovaného systému digitalni televizni vysilani
piijimat. Z tohoto diivodu vznikl novy standard DVB-H, popisujici systém, ktery fesi nasledujici
problémy:

a) Pfijimani digitalnich signali v televiznich pasmech

Jelikoz jsou telefonni hovory pfenaSeny na jinych frekvencich nez televizni vysilani, je nutné
technicky zdokonalit pfenosné zatizeni tak, aby mohly pfijimat i vysildni v pdsmech pro televizi.

[1]
b) Uspora energie baterii

Jde o hlavni problém, ktery standard DVB-H fesi. Mobilni telefony a dal$i pfenosna zatizeni
jsou napdjeny z baterie, kterd ma svoji energetickou kapacitu. Po urcité dob& provozu se tedy
musi dobijet. Pfijem televizniho vysilani zpGsobuje velkou spotfebu energie oproti béznému
pouzivani mobilniho telefonu napft. pti hovorech. Proto vyvstala potfeba snizit spotfebu energie

pro pfijem televizniho vysilani u ptfenosnych zatizeni.

« Casova segmentace

Metoda, diky které se dosdhlo k velmi vyznamné Uspofe energie pii piijimani televizniho
vysilani. Zaklada se na principu, Ze pfi nepietrzitém pienosu datového toku jsou vSechny obvody

pfijimace u pfenosnych zafizeni v ¢innosti, tudiz vSechny nepfetrzité odebiraji energii z baterie.
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Uspora energie je feSena tak, 7e se vétsi prenosovou rychlosti (nez by bylo potieba
pfi nepfetrzitém provozu) a tudiz v kratSim case pfenaSi vEtsi objem vysilanych dat. Data
o jednotlivych programech se vysilaji v tzv. burstech (shlucich), které jsou casové posunuté.
Shluky dale obsahuji informace o tom, kdy ma byt vypnut a znovu zapnut tuner ptijimace. Timto
zpusobem dochdazi vlastné k predzasobeni piijimaciho pfistroje potiebnymi daty. Na displeji jsou
zobrazovany aktudlni snimky pro dany okamzik a v operacni paméti jsou uloZena zbyld data
ze shluku, kterd budou teprve v nésledujicich okamzZicich zpracovavana. V tomto okamziku muize
byt tuner pfijimace digitdlniho signalu na dobu nékolika sekund vypnuty. K aktivaci jeho ¢innosti
dojde az na zékladé signalu, ktery oznacuje zapnuti tuneru. U tuneru se mize timto zpisobem

usetiit az 95% energie. [1,6]

V systému DVB-T jsou data z jednotlivych programi multiplexovany v jeden spole¢ny datovy
tok. To plati 1 pro systém podle standardu DVB-H. Tudiz jednotlivé shluky obsahuji datovy tok
sloZzeny z vice programi a to ndm umoziuje piepinat i u prenosnych zatizeni mezi jednotlivymi

programy. Princip ¢asového segmentovani je znazornén na obrazku 16.

cellzova doba ttvand jednoho cvldn plrenosu

F |
o

w

tvani doba vypnuti energeticky naroénych bis
N ]Jlu‘.‘_.;:ll obvodi terminala pi1 pifran , T
elivivalentni hitova rvchlost
prenosu dat programu 1 rychlost
+ prenosu

S y burstu

mform. obsah
burstu programu 1 burst programu 2...._.atd. t

Obrizek 16 - Casové segmentovani ve standardu DVB-H [2]
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¢) Zpracovani pohyblivého obrazu a doprovodného zvuku

U modernich pfenosnych zafizenich byl jiz tento problém technicky vyfeSen, uméji tedy
zpracovavat pohyblivy obraz a jeho zvukovy doprovod. Ve standardu DVB-H bylo zvoleno
obrazové¢ rozliSeni 360 x 288 bodl, komprimacni format MPEG-4 a transportni tok je soustfedén
do shlukd, které jsou Casove usporadany. Byl také definovan dal$i stupeii protichybové ochrany
oznacovany jako MPE-FEC, coz by mélo umoznit vysilat stejnym vysilacem digitalni televize

v systétmu DVB-T a DVB-H zaroven, aniz by dochazelo k vzajemnému ruseni. [6]

Mobilni piijem digitalniho vysilani prostfednictvim ptenosnych zafizeni je v soucasnosti
v nékterych zemich (v Evropé napt. Italie, Némecko) ve zkuSebni fdzi. Do budoucna pujde
hlavné o pfilezitost pro vyrobce mobilnich telefont a kapesnich pocitact, kteti budou moci
obohatit své pfistroje 0 nové funkce a ziskat tak nové zakazniky. V CR tento zpiisob piijmu
televizniho vysildni neni zatim aktualni. Nejdiive bude muset byt dokoncen proces digitalizace

pozemského televizniho vysilani.
5.3 MPH (Multimedia Home Platform)

V systému digitalniho televizniho vysildni se kromé obrazovych a zvukovych dat, pfenasSeji
i tzv. dopliikkova data. Ty jsou urcend pro interaktivni a multimedidlni sluzby. Fungovani téchto
sluzeb je zalozeno na vyuzivani urcitych aplikaci. Mezi né napft. patii aplikace pro elektronického
programového privodce, teletext, interaktivni hry, reklamu, ndkup on-line, doméci bankovnictvi
apod. JelikoZ mohou byt aplikace navrZzeny riznymi zplsoby a piijimaci pfistroje (set-top boxy,
iDTV) konstruuje fada vyrobct, vyvstava zde potifeba vytvoreni jednotného prostiedi tak, aby

mohly byt aplikace pouzivany nezavisle na druhu piijimace.

Za timto uUcelem byl pro evropsky projekt digitdlniho vysilani DVB vytvofen otevieny
standard platformy multimedidlnich domacich zafizeni MHP (Multimedia Home Platform)
pro programovani aplikaci. MHP je zaloZeny na programovacim jazyku Java a definuje obecné
rozhrani mezi interaktivnimi digitdlnimi aplikacemi a termindly (set-top box, iDTV), na kterych

se tyto aplikace provadéji. [7]
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Architektura MHP se sklada ze tfi zakladnich vrstev. Jde o vrstvy: zdroj, systémové vybaveni
a aplikace. Mezi zdroje patii hardware a software potfebny pro zpracovani obrazovych
a zvukovych dat a graficky procesor, umozilujici pfistup k dostupnym aplikaénim rozhranim.
Druha vrstva systémového vybaveni funguje jako operacni systém, ktery zpracovava aplikace
(jejich spusténi, pritbeh a ukonceni). Soucasti této vrstvy je Java virtual machine, ktery umoznuje
provadéni aplikaci nezéavisle na vyrobcem (set-top boxu, iDTV) specificky navrzeném hardwaru
a softwaru. Do tieti vrstvy aplikaci patfi interaktivni a multimedialni aplikace pouzivané
v systému digitdlniho televizniho vysildni. Schéma rozdéleni vrstevn MHP zndzornuje

obrazek 17.
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Obrazek 17 - Zakladni rozloZeni vrstev MHP [6]

5.3.1 MHP aplikace

Aplikace MHP se rozd¢€luji na dva druhy podle toho, zda je pro jejich ¢innost vyzadovan
zpétny kanal ¢i nikoliv. Pro aplikace s lokalni interaktivitou zpétny datovy kanal potfebny neni.
Zatimco pro aplikace suplnou interaktivitou je tento kanal nutny. Zpétny kanal (vétSinou
telefonni linka) zajiStuje spojeni divdka s provozovatelem vysilani a pfes n¢j 1 s dalSimi

ucastniky.
« Aplikace s lokalni interaktivitou

EPG (elektronicky programovy privodce) je v podstaté elektronickd podoba tisténych

televiznich programi. Jsou v ném uvadény informace o televiznich programech a umoziuje
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nekteré uziteCné funkce, zvySujici divakiim piehled o daném programu. Divak muze v této
aplikaci napft. vyuzit shlédnuti ukazky jim vybraného pofadu nebo si mlize nastavit pfipomenuti

zacatku potadu apod.

Superteletext nahrazuje teletext nabizeny v ramci analogové televize. Vyhodou superteletextu
je lepsi grafika a moznost vyuZzivat riznych druhti formati pro poskytované informace

(napf. obrazky).

Informacni aplikace jsou realizovany na principu superteletextu, ale jsou konkrétnéji

zaméfené (napf. na zpravy, pocasi, sport, burzu atd.).

« Aplikace s uplnou interaiktivitou

Hry maji podobu samostatnych aplikaci, napsanych v jazyce Java. Jsou pravidelné vysilany
v ramci multiplexu tak, aby je mohl uzivatel stahnout do svého pfijimace a nasledné je mohl

spustit. Komunikaci uzivatele této aplikace s dalSimi hrac¢i umoziuje zpétny datovy kanal.

Hlasovani se vyuziva napi. v podobé anket nebo soutézi. V analogovém vysilani probiha
komunikace s divakem tak, ze se na televizni obrazovce objevi n¢jaka otdzka — anketa a divak
na ni reaguje sms zpravou nebo volbou pfislusného telefonniho ¢isla. V ptipadé digitalniho
vysilani a vyuziti MHP aplikace bude samotné hlasovani spoc¢ivat pouze ve stisknuti tlacitka

na dalkovém ovladaci. Jedinou podminkou je opét zavedeni zpétného kanalu.

Video on demand (video na Zzadost) je aplikace, kterou lze charakterizovat jako
elektronickou videoptjcovnu. Divdk si miZze z nabidky potfadl vybrat ten, ktery bude chtit
sledovat a zaplati za n¢j. Pomoci zpétného kandlu divék zazada o ptisluSny potad a skrze tento

kanal se do jeho piijimace dostane datovy tok tohoto potadu.

Internet v sob& zahrnuje vice druhi aplikaci, navrZenych pro konkrétni ucel. Jedna se napf.
o elektronickou komunikaci (e-mail, chat, sms), elektronicky obchod a elektronické
bankovnictvi. Protoze se v téchto aplikacich pracuje s citlivymi informacemi (napt. osobni udaje
zakazniki), musi byt datovy ptenos dobie zabezpeCen, aby nemohlo byt zneuzito informaci

v ném obsazenych. [20]
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Zavér

Tato bakalaiska prace je zaméiena na oblast televizniho vysilani. Jsou v ni uvedeny dilezité
objevy, udalosti a osobnosti , které¢ stoji za vznikem televizniho vysilani. Nasleduje nastinéni
vyvoje v zavadéni digitalniho terestrického televizniho vysilani v CR a jsou piedstaveny diilezité
legislativni dokumenty. StéZejni ¢asti této prace je popis systému DVB-T. Na zaklad¢ ziskanych
znalosti o analogové a digitalni televizi jsou dale porovnany vyhody a nevyhody téchto systémui
vysilani. Pro projekt zavedeni syst¢ému DVB-T v CR je vypracovana analyza SWOT, ktera
hodnoti silna a slaba mista projektu a mozné ptilezitosti a hrozby. Pro nastinéni budouciho
vyvoje digitadlniho vysilani jsou vysvétleny pojmy jako HDTV, mobilni piijem televizniho

vysilani nebo MPH, které by se m¢ly stat novymi trendy v této oblasti.

Na zékladé poznatktl, vyplyvajicich z této prace, lze digitalizaci televizniho vysildni oznacit
za vyznamny poéin. Jde o projekt, ktery se bude urditym zptisobem tykat viech ob&anii CR.
Z technického hlediska by nemélo byt uskuteénéni tohoto projektu problematické, existuji totiz
standardy a doporuceni, které popisuji fungovani systému digitalni televize. Navic lze vyuzit
poznatkil ziskanych z jinych zemi (napf. Finsko), kde jiz bylo toto vysilani zavedeno. Za nejvétsi
problém, ktery v souCasné dobé brzdi proces digitalizace, je povazovano vytvotreni takového
Technického planu piechodu, ktery by byl pfijatelny pro vSechny zucastnéné strany (stat, majitele
a zadatele licenci na televizni vysilani). Pokud bude na takovém TPP vSeobecna dohoda, nemélo
by nic branit uspésSnému zavedeni digitdlniho zemského vysilani a vypnuti analogového vysilani.
Pii zdarném pribéhu by k celkovému dokoné&eni tohoto procesu mohlo v CR dojit koncem roku

2011.

Z toho, jak bylo vtéto praci porovndvano analogové vysilani s digitdlnim je ziejmé,
ze zavedeni digitalniho vysilani je dilezité a opodstatnéné. Pfinasi celou fadu vyhod, které jsou
vyznamné nejen pro cely medialni trh, ale i pro divéky, tedy uzivatele televizni sluzby.
Za nejvetsi piinos Ize oznadit moznost komprese bitového toku, ktera spolecné
s multiplexovanim a modula¢ni metodou OFDM umoziiuje v jednom televiznim kandle vysilat
vice programil a také doprovodna data. Dalsi kladnou strankou je zna¢né zlepSeni kvality obrazu
i zvuku, souvisejici s protichybovou ochranou a opét s modulaci OFDM. Jediné co by mohly
televizni divaci ze svého pohledu povazovat za zapornou stranku digitalizace, je nutnost

investovat do zafizeni potiebného pro piijem digitalniho vysilani a také skutecnost, ze ncktera
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uzemi nemusi byt pokryta signalem urc¢itého multiplexu. V takovém ptipadé mize byt piijem

feSen jinymi alternativami, jako je satelitni, kabelova nebo internetova televize.

Jako informacnich zdroji bylo v této praci vyuzito hlavné kniznich publikaci zamétenych
na problematiku televizniho vysildni a syst¢ému DVB-T. Dale byly Cerpany informace z ¢lankt
zvetejnénych na internetu. Knizni publikaci bylo vyuZito ve vétsi mitfe a to kvili jejich vetsi
divéryhodnosti a obsdhlosti. Internetové zdroje napomahaly hlavné pfi ziskavani aktualnéjSich

informaci.

Za hlavni pfinos této bakalaiské prace je mozno povazovat sestaveni piehledu o systému
DVB-T a nastinéni problematiky zavadéni vysilani v tomto systému pro podminky v CR. Tohoto
textu by mohlo byt napt. vyuzito pro informac¢ni kampan, ktera souvisi se zavadénim digitalniho

televizniho vysilani nebo pro kohokoliv, kdo ma o tento novy smér televizniho vysilani zajem.
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Priloha 1

Rozdéleni uzemi CR pro projekt digitalizace televizniho vysilani

A

“(Jsti nad Labem "



Priloha 2

Terminy zahéjeni vysilani DVB-T a vypnuti vysila& vysokého vykonu'

Vysilaci sit’ 1 Vysilaci sit’ 2 Vysilaci sit’ 3
’ , Zahajeni Termin Zahajeni Termin Zahajeni Termin
Uzemni . . ;
oblast vysilani vypnuti vysilani vypnuti vysilani vypnuti
DVB-T vysilace DVB-T vysilace DVB-T vysilace
vysokého vysokého vysokého
vykonu vykonu vykonu
Praha cervenec fijen Zati fijen Zati fijen
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Brno listopad cerven Zati cerven Zati cerven
2009 2011 2010 2011 2010 2011
Trutnov srpen cerven srpen cerven srpen cerven
2009 2011 2010 2011 2010 2011
Ostrava cerven listopad duben listopad duben listopad
2010 2011 2011 2011 2011 2011
Praha mésto srpen duben zafi duben zafi duben
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Plzen kvéten zafi fijen Zafi fijen ZAf1
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Usti nad srpen srpen zari srpen zari srpen
Labem 2008 2009 2008 2010 2008 2010
Zlin fijen listopad kvéten listopad kvéten listopad
2010 2011 2011 2011 2011 2011
Ceské cervenec cerven srpen cerven srpen cerven
Bud¢jovice 2008 2010 2009 2010 2009 2010
Jihlava cerven kvéten duben kvéten duben kvéten
2009 2011 2010 2011 2010 2011
Jesenik zari cerven cerven cerven cerven cerven
2010 2011 2011 2011 2011 2011
Brno mésto srpen Zari Zari Zar Zari Zari
2008 2010 2008 2010 2008 2010
Susice listopad unor zafi unor Zati unor
2008 2010 2009 2010 2009 2010

Ke kone¢nému vypnuti analogového vysilani na celém tizemi CR, by mélo dojit podle této verze
TPP 11.11. 2011.

ey

Oblasti jsou v tabulce setazeny sestupné podle poctu obyvatel zijicich na daném tzemi.

" Udaje uvedené v tabulce nejsou prozatim zavazné, TPP zatim nebyl vydan jako nafizeni vlady
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