
Video tehnologijaVideo tehnologija

11.11. Digitalni video sistemiDigitalni video sistemi

HDTVHDTV

►►Televizija visoke loTelevizija visoke loččljivosti (Highljivosti (High--Definition Definition 
Television)Television)

►►Cilj za uvedbo HDTV je izboljCilj za uvedbo HDTV je izboljššava kvalitete ava kvalitete 
slike in zvoka z uporabo novih tehnologijslike in zvoka z uporabo novih tehnologij

�� PAL,NTSC in SECAM so tehnologije 50ih letPAL,NTSC in SECAM so tehnologije 50ih let

►►Standardi za digitalno televizijoStandardi za digitalno televizijo

�� Digital TV (Digital TV (DTVDTV) v ZDA (ATSC standard, 1996)) v ZDA (ATSC standard, 1996)

�� Digital Video Broadcasting (Digital Video Broadcasting (DVBDVB) v Evropi) v Evropi

DTV prenosni standardDTV prenosni standard
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1. Plast 1. Plast –– formati slikeformati slike

►►ATSC standard za DTV predvideva veATSC standard za DTV predvideva večč
formatov in frekvenc skeniranjaformatov in frekvenc skeniranja

�� digitalni sprejemniki pretvorijo video format v digitalni sprejemniki pretvorijo video format v 
svoj format za prikazovanjesvoj format za prikazovanje

►►Osnovna formata DTVOsnovna formata DTV

�� 720 vrstic, progresivno skeniranje720 vrstic, progresivno skeniranje

�� 1080 vrstic, progresivno ali prepleteno 1080 vrstic, progresivno ali prepleteno 
skeniranjeskeniranje

�� razmerje razmerje šš/v 16:9, kvadratne to/v 16:9, kvadratne toččkeke



Formati slikeFormati slike

►► Dodatni format zaradi zdruDodatni format zaradi združžljivosti s SDTV ljivosti s SDTV 

�� 480 vrstic, alternativne frekvence okvirjev (59.94 Hz...)480 vrstic, alternativne frekvence okvirjev (59.94 Hz...)

�� razmerje razmerje šš/v 4:3 ali 16:9, pravokotne to/v 4:3 ali 16:9, pravokotne toččkeke

progresivnoprogresivno

prepletenoprepleteno

24,3024,30

3030

16:916:91920192010801080

progresivnoprogresivno24,30,6024,30,6016:916:912801280720720

progresivnoprogresivno

prepletenoprepleteno

24,30,6024,30,60

3030

4:3, 16:94:3, 16:9704704

progresivnoprogresivno

prepletenoprepleteno

24,30,6024,30,60

3030

4:34:3640640480480

skeniranjeskeniranjeokvirjev/sokvirjev/srazmerjerazmerjetotoččk/vrsticok/vrsticovrsticvrstic

Frekvenca vzorFrekvenca vzorččenjaenja

►►Frekvenca vzorFrekvenca vzorččenja je odvisna od celotnega enja je odvisna od celotnega 
šštevila vrstic in totevila vrstic in toččk, skupaj z zatemnitvijok, skupaj z zatemnitvijo

►►ffss pri 720 aktivnih vrsticah (750 x 1600)pri 720 aktivnih vrsticah (750 x 1600)

�� ffss = 750 x 1600 x 60 = 74.25 MHz= 750 x 1600 x 60 = 74.25 MHz

►►ffss pri 1080 aktivnih vrsticah (1125 x 2200) in pri 1080 aktivnih vrsticah (1125 x 2200) in 
prepletenem vzorprepletenem vzorččenjuenju

�� ffss = 1125/2 x 2200 x 60 = 74.25 MHz= 1125/2 x 2200 x 60 = 74.25 MHz

►►Pretok podatkov: 171 MB/s = 1370 Mb/s !Pretok podatkov: 171 MB/s = 1370 Mb/s !

2. plast 2. plast -- zgozgoššččevanjeevanje

►►6 MHz TV kanal lahko prena6 MHz TV kanal lahko prenašša 18 Mb/sa 18 Mb/s

�� potrebujemo faktor kompresije ~70potrebujemo faktor kompresije ~70

►►DTV uporablja MPEGDTV uporablja MPEG--2 standard2 standard

prilagod.
na vir
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faktor zgostitve: ~2x ~4x ~8x

Prvi koraki zgoPrvi koraki zgoššččevanjaevanja

►►Najprej naredimo prilagoditev na format Najprej naredimo prilagoditev na format 
video izvoravideo izvora

�� izvorni video format se pretvori v standardno izvorni video format se pretvori v standardno 
RGB oblikoRGB obliko

►►Pretvorba v Y,C1,C2 in zmanjPretvorba v Y,C1,C2 in zmanjššanje loanje loččljivosti ljivosti 
krominankrominanččnih komponentnih komponent

�� loloččljivost krominanljivost krominanččnih komponent zninih komponent znižžamo v amo v 
razmerju 2:1 razmerju 2:1 



Kompenzacija gibanjaKompenzacija gibanja

►►Izkoristimo redundanco v zaporednih video Izkoristimo redundanco v zaporednih video 
okvirjihokvirjih

►►Standard predvideva kompenzacijo gibanja z Standard predvideva kompenzacijo gibanja z 
blokovnim ujemanjemblokovnim ujemanjem

�� sliko razdelimo na bloke, ki se primerjajo z sliko razdelimo na bloke, ki se primerjajo z 
obmoobmoččjem lokacij na predhodni slikijem lokacij na predhodni sliki

�� na podlagi ujemanja blokov se dolona podlagi ujemanja blokov se določčijo ijo 
translacijski vektorjitranslacijski vektorji

�� s translacijo zgradimo nov okvir (predikcija)s translacijo zgradimo nov okvir (predikcija)

Kompenzacija gibanjaKompenzacija gibanja

►►Blokovno ujemanjeBlokovno ujemanje

�� Okvir iz predikcije primerjamo z originalnim Okvir iz predikcije primerjamo z originalnim 
okvirjem in naredimo razliko (residual)okvirjem in naredimo razliko (residual)

�� residual poresidual poššljemo v nadalnje postopke kompresijeljemo v nadalnje postopke kompresije

►►Na zaNa začčetku video sekvence ali pri novi sceni etku video sekvence ali pri novi sceni 
ne moremo dobiti okvirja s predikcijone moremo dobiti okvirja s predikcijo

�� v nadalnje postopke pov nadalnje postopke poššljemo cel okvir (intraljemo cel okvir (intra--
frame, Iframe, I--frame) brez kompenzacije gibanjaframe) brez kompenzacije gibanja

�� vvččasih prenaasih prenaššamo cel okvir periodiamo cel okvir periodiččno v video no v video 
sekvenci zaradi lasekvenci zaradi lažžje obdelave videaje obdelave videa

DCT in kodiranjeDCT in kodiranje

►►Nadalnji postopki temeljijo na pretvorbi v Nadalnji postopki temeljijo na pretvorbi v 
frekvenfrekvenččni prostor in statistini prostor in statističčnemu kodiranjunemu kodiranju

►►Okvirje razdelimo na bloke 8 x 8 toOkvirje razdelimo na bloke 8 x 8 toččk in k in 
naredimo diskretno kosinusno transf. (DCT)naredimo diskretno kosinusno transf. (DCT)

►►S kvantizacijo izloS kvantizacijo izloččimo nepotrebno informacijoimo nepotrebno informacijo

�� visokofrekvenvisokofrekvenččne detajle, ki jih oko ne zaznane detajle, ki jih oko ne zazna

►►Na koncu uporabimo Huffmanovo kodiranje Na koncu uporabimo Huffmanovo kodiranje 
za kompresijo podatkovza kompresijo podatkov

3. plast 3. plast –– prenosni paketiprenosni paketi

►►ZdruZdružževanje podatkovnih tokovevanje podatkovnih tokov

�� iz postopka kompresije dobimo slikovne podatke iz postopka kompresije dobimo slikovne podatke 
z glavo in tabelami za dekompresijoz glavo in tabelami za dekompresijo

�� dodati moramo dodati moramo šše audio in pomoe audio in pomožžne podatkene podatke

►►Osnovni format je paket dolg 188 bytovOsnovni format je paket dolg 188 bytov

�� paket vsebuje glavo (4 byte) in video podatkepaket vsebuje glavo (4 byte) in video podatke

�� opcija: adaptacijska glava za sinhronizacijo ipd.opcija: adaptacijska glava za sinhronizacijo ipd.

�� glava paketa vsebuje identifikacijsko glava paketa vsebuje identifikacijsko šštevilko za tevilko za 
razlirazliččne podatkovne tokovene podatkovne tokove



Multipleksiranje paketovMultipleksiranje paketov

►►Identifikacijska Identifikacijska šštevilka 0 dolotevilka 0 določča paket s a paket s 
tabelo programovtabelo programov

�� paket 0 definira paket 0 definira šštevilke in vrsto podatkovnih tevilke in vrsto podatkovnih 
tokov v prenatokov v prenaššanem signaluanem signalu

�� sprejemnik na podlagi tabele poisprejemnik na podlagi tabele poišščče podatkovne e podatkovne 
pakete izbranega programa iz kanala, po pakete izbranega programa iz kanala, po 
katerem se prenakaterem se prenašša vea večč programovprogramov

4. plast 4. plast –– prenos okvirjevprenos okvirjev

►►Iz paketov naredimo podatkovne okvirje Iz paketov naredimo podatkovne okvirje 

�� dodamo kode za detekcijo in korekcijo napakedodamo kode za detekcijo in korekcijo napake

�� naredimo segmente, ki jih zdrunaredimo segmente, ki jih združžujemo v poljaujemo v polja

►►Pred prenosom se naredi VSB modulacijaPred prenosom se naredi VSB modulacija

188 bytov - paket

188 bytov – Reed-Solomon blok 20 bytov - pariteta

208 bytov - segment

1 byte 
- sinhr.
segmenta

VSB modulacijaVSB modulacija

►►Vestigal Sideband (VSB)Vestigal Sideband (VSB)

�� uporabljamo veuporabljamo večč amplitudnih nivojevamplitudnih nivojev

�� 88--VSB za antenski prenosVSB za antenski prenos

�� 1616--VSB za kabelski prenosVSB za kabelski prenos

►►Osnovni gradnik je simbolOsnovni gradnik je simbol

�� 88--VSB ima 8 amplitudnih nivojev (3 biti)VSB ima 8 amplitudnih nivojev (3 biti)

�� simbol vsebuje 2 podatkovna bitasimbol vsebuje 2 podatkovna bita

�� standardni prenos 19.3Mb/s pri fstandardni prenos 19.3Mb/s pri fSS=10.7 MHz=10.7 MHz

DTV prenosni sistemDTV prenosni sistem
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DVB standardDVB standard

►► Digitalni prenos standardnih in HDTV formatovDigitalni prenos standardnih in HDTV formatov

►►MPEGMPEG--2 kompresija za video in audio podatke2 kompresija za video in audio podatke

progresivnoprogresivno

prepletenoprepleteno

16:916:91920 x 10801920 x 1080

progresivnoprogresivno16:916:91280 x 7201280 x 720

progresivnoprogresivno

prepletenoprepleteno

4:3 ali 16:94:3 ali 16:9352 x 288352 x 288

progresivnoprogresivno

prepletenoprepleteno

4:3 ali 16:94:3 ali 16:9720 x 576720 x 576

progresivnoprogresivno

prepletenoprepleteno

4:3 ali 16:94:3 ali 16:9544 x 576544 x 576

nanaččin skeniranjain skeniranjarazmerje razmerje šš:v:vaktivne toaktivne toččke (ke (šš x v)x v)

DVB prenosne potiDVB prenosne poti

►►DVBDVB--CC

�� kabelski prenoskabelski prenos

►►DVBDVB--SS

�� satelitski prenossatelitski prenos

►►DVBDVB--TT

�� prizemeljski prenos po kanalih analogne TVprizemeljski prenos po kanalih analogne TV

►►DVBDVB--HH

�� mobilni sprejem po kanalih analogne TVmobilni sprejem po kanalih analogne TV

ModulacijaModulacija

►►COFDM (Coded Orthogonal Frequency COFDM (Coded Orthogonal Frequency 
Division Multiplex) modulacijaDivision Multiplex) modulacija

�� 2k ali 8k nosilcev2k ali 8k nosilcev

►►Modulacija nosilcevModulacija nosilcev

�� QPSK fazna modilacijaQPSK fazna modilacija

�� 16 QAM (4 biti na amplitudno mod. nosilec)16 QAM (4 biti na amplitudno mod. nosilec)

�� 64 QAM (6 bitov)64 QAM (6 bitov)

16 QAM16 QAM


